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onlinuo  a  dare  i  risultati  che  ho  raccolto  intorno  alle  protuberanze  so- 
lari, facendo  seguito-  ai  quadri  già  pubblicati  nelle  precedenti  comunicazioni. 
La  serie  presente  abbraccia  6  rotazioni  dal  23  aprile  al  2  Ottobre  anno  cor- 
rente, ed  h  contenuta  nelle  seguenti  tavole  A  e  B. 

Tavola  A.  —  Rotazùmi  Molari  e  laro  rapporti. 


ROTAZIONI 

1873 

1 

PRINCIPIO 

FINE 

NUMERO 

delle 
protuberanze 

NUMERO 

dei  giorni 
d' osservaaione 

MEDIO 

diurno 

MASSIMO 

diurno 

MINIMO 

diurno 

1 

jxxvii 

ixxviii 

,XX1X 

XXX ,. 

XXXI 

XXXII 

23  aprile 

19  maggio... 
15  gingno.... 
13  luglio 

9  agosto 

6  settembre 

18  maggio.., 
14  ffiugno.... 

17  luglio 

8  agosto 

4  settembre 
2  ottobre... 

173. 

139 

216 

229 

104 

191 

1052 

17 
17 
25 
27 
18 
23 

I27 

10,0 
8,2 
8,6 
8,4 
5,8 
8,3 

13 
12 
11 
11 
9 
i2 

8 
5 
6 
3 
2 
5 

—  2  ~ 


Tavola  B.  —  Riauunto  deUe  ouervaxioni  delle  protuberante  talari  dal  23  aprile  al  2  ottobre  1873. 


Latitudine  Nord 

Latitudine  Sud 

da  90' 

'     80 

70    60    50    40     30    20     10 

da   0     10    26    30    40 

50 

60 

70     80 

1 

a     80' 

*     70 

60     50     40     30     20     10      0 

a    10    20     30    40    50 

60 

70 

80     90 

Numero  delle  protuberanze  generali 

Rot.  XXVII 

» 

» 

9       7     10     20     17       9      15 

13     18    24     13     12 

8 

4 

»       1 

»   XXVIII 

» 

i» 

»      8      7     15      9     10     18 

13     18     11     11       8 

7 

3 

1       » 

»   XXIX 

1 

1 

1     10     14    19     15     21      14 

20     24    20     19     (4 

15 

7 

»       » 

»   XXX 

» 

» 

5     10     10     16     27     21      16 

18    26     20     30       8 

10 

8 

3       1 

»   XXXI 

» 

» 

1       6      3     10     11       9      13 

11     12     11      12       5 

1 

» 

»      » 

»   XXX II 

Somma 

» 

2 

7       9      8     13     25     16      15 

23     22     14     22       7 
98  120  100   107     54 

4 
45 

2 
24 

»      1 
4      3 

1 

3 

23     50    .52     93    104      86     91 

Numero  delle  protuberanze  di  64'^  e  al  di  sopra. 

1 
1 

Rot.  XXVII 

» 

» 

»      1      1       2      1       2       3         6      1      6      1       » 

» 

» 

»      » 

»   XXVIII 

» 

)) 

)»      »      »      5       1       1        4         2      2      2      1» 

1 

» 

»      » 

»   XXIX 

)) 

» 

»      »      2      2       1       5        4 

1       5       3       ».  » 

» 

» 

»      » 

))   XXX 

» 

» 

»       1      1       6     11       4        2 

2       15       6       2 

» 

« 

» 

»      » 

»   XXXI 

» 

» 

1116       11        2 

2       12       12 

» 

» 

»      » 

»   XXXII 

Somma 

)) 

)) 

»       2      2       5      6      4        5 

2       4       3       4       2 

» 

» 

»      » 

» 

» 

l       5      7     26     21     17      20 

15     14     21     13       6 

1 

» 

»      » 

Altezza  delle  protuberanze.  Unità  di  misura   «=  8'^ 

> 

Rot.  XXVII 

)} 

» 

4.1  5.8    5.6    5.8    4.9    5.4    5.7 

6.4    4.9   5.7   4.9    4.5 

4.8 

4.2 

»     3.0' 

»   XXVIII 

)) 

» 

»     4.5    4.5    6.2    4.7    5.0    5.1 

5.6    5.1    5.1    5.0    4.9 

6.2 

5.3 

40     »  j 

»   XXIX 

3.0 

6.0  5.0   4.8    5.8   4.9    5.3    6.3    5.5 

5.1    5.7    5.6    4.7    4.4 

4.3 

4.5 

»       »  ' 

)>    XXX 

» 

» 

4.5  6.5    6.0    6.6    7.0    5.4    5.4 

.5.5    5.1    6.9    6.7    6.3 

4.5 

4.0 

3.0    4.0 

»   XXXI 

» 

)) 

8.0  5.2    7.0    6.9    5.8    4.7    4.8 

6.5    5.4    5.7    5.5    6.5 

3.0 

» 

»        »  1 

))   XXXII 

Medie 

)) 

4.5 

6.1  5.8    5.5    6.8    6.3    5.5    5.8 

5.9    5.8    5  5    5.8    6.3 

3.5 

4.0 

»      4.0 

3.0 

5.2 

5.5  4.1    5.7    5.9    5.7    5.4    5.4 

^.8    5.3    5.7    5.4    5.5 

4.4 

4.3 

3.5    2.7: 

Larghezza  media  delle  protuberanze.  Unità  =  16" 

1 

Rot.  XXXII 

» 

» 

4.5  6.7    6.8    6.3   6.2    7.5    6-7 

7.2    7-5    7.3    6.3    5.7 

5.9 

5.5 

»     5.0 

»    XXVIII 

» 

» 

»    4.7   6.7    7.3   5.7    5.4    6.5 

5.5    8.5    6.2    6.2    4.6 

6.7 

5.5  6.0      » 

»   XXIX 

10.0 

5.0 

5.0  5.1    6.4    7.1    5.8    7.3    6.4 

6.3    6.7    6.4    5.7    5.0 

5.6 

4.5 

»       »  ' 

»   XXX 

» 

» 

4.8  5.8    6.7    7.5    7.9    6.8    6.2 

6.7    6.7    6.9   7.1    5.1 

4.5 

6.3 

8.8     4.0 

»   XXXI 

)ì 

)) 

10.0  7.8    6.3    8.7    7.3    7.0    6.7 

6.7    7.8    7.2    8.7    8.5 

8.0 

» 

»       » 

))   XXXII 

Medie 

3> 

7.0 

6.7  6.4    5.9    7.3    8.5    7.5   7.9 

6.2    6.2    6.5    6.7    7.1 

80 

4.0 

»      4.0' 

10,0 

6.0 

5.2  6.1     6.5    7.4    6.9   7.9  6.7       6.4    7.4    6.8    6.8    6.0 

6.4 

5.5 

7.4     4.3 

Area  media  delle  protuberanze.' Unità  =  8'^  X  16' 

/ 

Rot.  XXV li 

)) 

» 

17     44     45     33     29      43     36 

53     37     40     30      26 

30 

23 

»     15 

»   XXVIII 

» 

» 

»     23     17     52     19      35     34 

72     38     31     34     35 

43 

33 

14       » 

»    XXIX 

30 

30 

38     24     39     33     38      37     37 

33     43     39     26      21 

25 

23 

»       » 

■      »   XXX 

» 

16 

21     36     41     47     46      38     43 

41     33      50     45      37 

19 

33 

27     16  , 

»    XXXI 

» 

}) 

80     38     27     72     46      35     36 

49     48      35     42      85 

24 

» 

»       » 

)}   XXXTI 

Totale 

» 

30 

35     38     36    51     55      43     54 

43     34      40     39      52 

27 

16 

»     16 

30 

25 

38     34     36     48     39     37     40 

42     39      39     36     42 

28 

26 

26     15 

Estensione  delle  facole  in  gradi  di  circonferenza 

Rot.  XXVII 

» 

7.0 

10.0  7.5  4.1    5.5    7.5    6.5  6.2 

7.9  9.1    5.7    6.0     9.0 

» 

» 

»      » 

»   XXVIII 

10.0  8.0 

6.0  5.0  4.6    7.2    7,0    6.5  6-1 

5.7  8.3    5.9   7.6    5.5 

1.0 

1.0 

6.0    » 

))   XXIX 

» 

» 

»    7.0  1.5    5.3    6.0    6.5  6.8 

6.3  7.5    6.7    7.3     3.0 

» 

» 

»      » 

»    XXX 

0 

» 

))      »    5.0    5.3    5.8    6.7  5.4 

6.1  6.9    5.4    3.5    7.0 

1.0 

» 

»     » 

»   XXXI 

» 

» 

»      ))      »     5.0    4.3    8.1  5.3 

6.1  8.2    7.1    4.6      » 

» 

» 

6.0  1.0 

»   XXXII 

Medie 

}) 

» 

»      »      »     4.0    3.9    7.9  5.5 

4.4  6.2    7.5    6.5    4.2 

3.0 

5.0 

»     2.0 

100 

7.5 

8.0  9.7  7.6    5.4    5.8    7.0  5.9 

6.1  7.7    6:4    5.9    6.5 

4.7 

7.5 

6.0  1.5 

Queste  osservazioni  non  hanno  più  queiratlrattiva  che  aveano  qualche  anno 
fa:  la  novità  è  cessata  ,  e  la  loro  frequenza  e  bellezza  h  molto  diminuita. 
Ma  questo  stesso  forma  un  fatto  de'più  importanti  degno  di  studio  accurato^ 
e  mostra  che  vi  è  necessita  grande  di  continuarne  l'esame  per  iscoprire  la 
legge  di  queste  variazioni. 

La  serie  presente  mostra  un  decremento  continuo  nel  numero  e  nella  gran- 
dezza delle  eruzioni.  11  minimo  cade  in  Agosto  alla  rotazione  XXXI.  Questo 
risulta  da  una  semplice  occhiata  data  a  questi  quadri  paragonandoli  coi  pre- 
cedenti. Dopo  si  h  avuto  qualche  recrudescenza,  ma  di  poco  valore.  Cosi  men- 
tre nelle  prime  serie  del  1871  le  eruzioni  o  protuberanze  belle  arrivavano  in 
media  al  numero  di  14  a  15  per  giorno,  con  dei  massimi  di  20  e  23,  e  che 
rare  volte  scendevano  a  lO:  ora  invece  il  numero  medio  e  di  s  a  9  e  i  mas- 
simi non  oltrepassano  12.  I  minimi  sono  4  e  5  e  talora  203  soltanto  in  gior- 
nate belle  e  cogli  stessi  strumenti  ed  osservatori  di  prima.  In  qualche  giorno 
può  esser  che  un  cielo  velato  leggermente  abbia  impedito  di  vedere  le  più 
deboli  e  leggere,  ma  in  generale  ciò  non  è  ammissibile. 

È  dunque  un  fatto  positivo  il  decremento  notabile  delle  protuberanze.  Que- 
sto decremento  è  generale,  ma  per  la  regione  polare  h  cos\  deciso  che  non 
se  ne  e  visto  più  nessuna  da  un  pezzo,  e  solo  in  rare  occasioni  ci  è  slato 
dato  di  avere  la  cromosfera  più  alta  e  qualche  sfilaccio. 

Ciò  che  dicesi  del.  numero,  dicasi  delle  altezze  che  sono  assai  diminuite, 
specialmente  nei  getti.  Resta  però  costante  il  fatto  importante  che  fra  30^  e 
40^  di  latitudine  eliografica  si  hanno  quelle  delle  maggiori  altezze  nell'emi- 
sfero Nord  e  fra  20"*  e  30*  nel  Sud. 

Le  belle  eruzioni  poi  a  spettro  metallico  sono  divenute  una  assoluta  ra- 
rità in  questi  ultimi  mesi.  Quelle  che  si  sono  avute  sono  state  basse,  scarse 
ed  intermittenti  all'estremo.  Questo  fatto  se  fosse  accaduto  4  anni  prima,  forse 
avrebbe  impedito  le  belle  scoperte  che  si  sono  fatte  in  questo  intervallo.  Que- 
sta fu  probabilmente  la  ragione  per  cui  tanto  si  penava  nel  1869  a  trovare 
le  protuberanze.  Aggiungendo  alle  nostre  la  serie  antecedente  fatta  del  Re- 
spighi troviamo  che  il  massimo  cade  nel  Maggio  e  Giugno  isti.  Confrontando 
questo  andamento  con  quello  delle  macchie  si  trova  essere  assolutamente  pa- 
rallelo, ma  con  una.  differenza  importante.  Le  macchie  non  sono  state  molto 
più  scarse  di  numero,  ma  molto  più  limitate  in  grandezza  e  in  profondità:  onde 
si  vede  la  necessita  di  darne  le  aree  e  non  solo  il  numero:  le  eruzioni  po- 
vere han  dato  macchie  poco,  oscure  e  dissolventesi  rapidamente.  È  stato  caso 
frequente  vedere  su  di  una  bella  facola  formarsi  un  punto  nero,  e  sciogliersi 


prestissimo.  Questo  fatto  è  una  fase  delle  eruzioni  rudimentarie,  che  abbiamo 
verificato  aver  luogo  più  volte»  quando  il  di  seguente  giunta  la  facola  al- 
l'orlo dava  un  area  cromosferìca  vivissima  con  piccolissimi  getti  metallici  isolati. 

Tali  facole  mostravano  una  attività  debole  che  sollevava  alquanto  la  cro- 
mosfera, e  con  una  piccola  eruzione  dava  sfogo  alla  massa  de*  gas  interni  ; 
ma  questi  essendo  scarsi ,  si  dissipavano  rapidamente  e  la  macchia  spariva 
sul  suo  nascere.  Così  si  spiega  anche  come  piccole  eruzioni  possano  accadere 
senza  che  nascano  maccliie^  perchè  la  massa  può  dissiparsi  a  mano  mano  che 
si  produce.  Colla  assidua  osservazione  di  questi  fenomeni  la  calma  attuale  h 
riescita  molto  istruttiva.  Inoltre  bisogna  avvertire  che  non  tutti  i  vapori  me- 
tallici sono  egualmente  idonei  a  dare  una  regione  fosca  e  scura.  Sopra  tutti 
è  efficace  il  sodio  e  le  sue  righe  si  dilatano  molto,  e  perciò  nerissime  sono 
le  macchie  ove  esso  abbonda:  meno  efficace  è  il  magnesio  le  cui  righe  si  di- 
latano meno.  Dopo  il  «sodio  viene  il  calcio,  il  ferro  ed  altre  sostanze  ignote 
che  danno  spettri  ombrati  e  zone  sfumate  analoghe  agli  spettri  di  i^  ordine 
di  certi  gas  che  esister  possono  in  ^queste  regioni  più  fredde. 

Con  questa  occasione  verrò  esponendo  alcune  riflessioni  ed  esperimenti  che 
ho  fatto  in  questo  periodo  di  tempo. 

È  ora  più  che  mai  fervente  la  discussione  sulla  natura  deUe  macchie  solari. 
Alcuni  han  negato  assolutamente  le  eruzioni,  altri  ne  hanno  dubitato,  e  non  po- 
tendo negare  i  fatti  si  sono  dati  premura  di  cercare  come  possano  aver  luogo,  non 
non  potendo  ivi  esser  ammessa  una  crosta  solida  dai  cui  fori  esca  la  mate- 
ria. Le  nostre  osservazioni  e  quelle  del  Tacchini  hanno  provato  che  di  tali 
fori  non  h  necessita  alcuna  ,  perchè  i  filamenti  luminosi  si  trovano  lanciati 
anche  da  masse  isolate  e  staccate,  sospese  come  nubi,  ove  crosta  solida  cer- 
tamente non  è.  Però  fra  tutti  fu  solenne  il  caso  osservato  e  disegnato  dal 
P.  Ferrari  il  85  agosto  1872  in  cui  dalle '10^45""  alle  12*' 15"*  egli  vide  mante- 
nersi sospesa  in  alto  ed  isolata  una  gran  massa  luminosa  a  forma  di  vaso 
nella  parte  inferiore  quasi  sferica,  vivissima  alla  base,  e  che  sopra  si  scio- 
glieva in  fiamma  come  una  cometa  ardente.  Dal  basso  partivano  pochi  fila- 
menti che  si  lanciavano  verso  la  cromosfera.  Questa  massa  durava  ancora  il 
di  appresso  e  solo  era  diminuita  di  volume.  Sono  poi  frequenti  i  getti  iso- 
lati a  forma  di  ventaglio,  i  quali  non  han  radice  che  tocchi  la  fotosfera.  A 
spiegare  la  forma  di  questi  getti  non  è  mestieri  di  fori  in  parete  solida,  ma 
bastano  violenti  moti  di  una  massa  gassosa.  Infatti  molte  di  queste  forme  si 
vedono  anche  nei  nostri  cirri  filari  atmosferici  ,  quando  il  vento  attortiglia 
le  nubi. 


Dovremo  però  ammettere  con  questo  che  le  eruzioni  non  esistono,  e  pro«- 
nunziare  con  un  distinto  scienziato  ,  che  i  fatti  protestano  contro  il  nome 
di  eruzione  ?  Questa  sentenza  può  venire  soltanto  da  persona  che  non  ha  mai 
veduto  nulla  di  queste  cose.  Quello  che  si  può  solo  concludere  da  certi  fatti 
si  è,  che  vi  sono  agitazioni  superficiali  con  forme  imitanti  i  getti,  che  non 
sono  realmente  tali.  Ma  è  impossibile  negare  che  vi  siano  veri  getti  che  ven- 
gono da  parti  più  profonde,  e  masse  che  sollevatesi  e  lanciate  compatte  in 
alto  conservano  ivi  la  loro  temperatura  sciogliendosi  lentamente:  queste  sole 
chiamiamo  eruzioni,  te  altre  derivano  nell'atmosfera  solare  da  movimenti  ana- 
loghi a  quelli  che  vediamo  nella  nostra. 

Quanto  alle  croste  solide  galleggianti  per  spiegare  le  macchie,  il  sig.  Reye 
ha  fatto  loro  completamente  giustizia ,  mostrando  tutte  le  incongruenze  di 
tale  ipotesi,  anche  senza  ricorrere  alla  temperatura  propria  del  sole  (V.  Pog- 
gendorff  Annalen  ecc.)  onde  questa  ipotesi  è  decorosamente  sepolta.  Sul  fine 
di  questo  suo  scritto  il  dotto  professore  fa  notare  che  tra  la  sua  teorìa  (che 
è  quella  di  Galileo  e  di  Kirchhoflf,  cioè  che  le  macchie  siano  nubi)  vi  h  poca 
differenza  colla  nostra  ,  e  che  noi  evitiamo  la  parola  mugola  senza  darne 
la  ragione. 

Ci  sia  permesso  una  osservazione.  Noi  abbiamo  nelle  nostre  pubblicazioni 
ipiù  volte  detto  perchè  non  adottiamo  la  parola  nuvola  :  ora  qui  lo  ripete- 
remo, aggiungendo  qualche  schiarimento. 

La  ragione  principale  è ,  perchè  secondo  i  citati  filosofi  la  nube  sarebbe 
sospesa  in  alto  sopra  la  fotosfera ,  e  noi  abbiamo  invece  dimostrato  che  la 
parte  nera  della  macchia  è  generalmente  depressa  nella  fotosfera  ,  talché  si 
ha  il  caso  non  di  una  massa  fosca  che  invade  la  lucida,  come  vogliono  i  ci- 
tati autori  col  Donati,  ma  invece  di  una  massa  lucida  che  invade  la  nera,  la 
qual  massa  lucida  scorre  talora  sopra  la  nera.  Questo  carattere  non  isfuggi 
all'acuto  osservatore  Herschel,  il  quale  perciò  suppose  esservi  un  nucleo  oscuro 
sotto  dello  strato  lucido,  e  che  questo  si  squarciasse  ec.  Ma  senza  ammet- 
tere uno  strato  oscuro  generale  per  tutto  il  sole,  può  benissimo  spiegarsi  Tap*- 
parenza  con  uno  strato  parziale  che  occupa  solo  una  regione  limitata.  Que- 
sto strato  sarebbe  formato  dalla  massa  de*gas  eruttati  e  raflfreddati  che  pel 
loro  peso  specifico  si  internano  e  si  affondano  dentro  la  fotosfera. 

Abbiamo  anche  dato  un  altra  ragione  dell*  evitare  la  parola  nube  per  le 
macchie  :  ed  è  che  la  nube  intesa  in  senso  comune  involge  lo  stato  di  un 
vapore  precipitato  in  gocce  liquide  o  cristallini  solidi  e  perciò  opaco  asso- 
lutamente. Ora  le  masse  costituenti  le  macchie  non  sono  pfopriamente  opa- 
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che  i  ma  solo  assorbenti  certi  raggi  solari  secondo  la  loro  natura»  e  per- 
ciò sono  realmente  in  islato  gassoso,  perchè  se  fossero  fatte  di  cristallini  sod- 
iteli Q.  gocce  liquide  li  assorbirebbero  tutti  indistintamente.  Se  vi  è  cosa  cbe 
possa  rappresentare  le  nostre  nubi  h  la  fotosfera  ,  le  cui  lingue  realmente 
sono  opache ,  e  quando  s^  incrociano  le  superiori  non  lasciano  vedere  attra- 
verso le  sottoposte. 

Questo  fatto  da  noi  notato  distintamente  più  volte,  ci  fa  piegare  più  all'ipo- 
tesi Wilsoniaua  cbe  suppone  la  fotosfera  una  specie  di  vapore  precipitato , 
cbe  alla  Franklandiana,  la  quale  vuole  che  essa  sia  un  gas  incandescente  sotto 
forte  pressione,  e  perciò  dotata  di  spettro  continuo.  Questa  pressione  cosi  forte 
ncm  si  saprebbe  trovare  nello  strato  esteriore:  però  potrebbe  forse  supplirvi 
la  temperatura.  Quindi  h  che  questo  punto  rimane  ancora  per  noi  indeciso. 
Ma  tale  indecisione  non  toglie  che  noi  non  siamo  senza  ragione  nelFesclu— 
dere  per  le  macchie  il  nome  nube.  Per  rispetto  ai  celebri  autori  cbe  amano 
usarlo  noi  non  faremo  loro  censura,  patendosi  esso  difendere  con  quella  stessa 
ragione  cbe  sui  vulcani  le  polveri  diconsi  formare  una  nube,  che  h  materia 
in  istato  ben  diverso  dalle  nubi  communi:  ma  si  vede  che  tal  panda  non  h 
affatto  propria,  e  può  servire  a  dare  una  idea  della  cosa  affatto  erronea. 

E  qui  prenderemo  occasione  di  profittare  degli  ultimi  bei  lavori  dei  sig. 
Hirn  sulla  trasparenza  delle  fiamme  e  la  conseguenza  che  da  tali  suoi  studi 
deriva  per  la  temperatura  del  sole.  Se  la  fotosfera  è  opaca  ,  dice  il  lodato 
autore,  la  temperatura  deve  esser  quale  abbiam  trovato  noi,  cioè  di  varii  mi- 
lioni di  gradi:  se  6  trasparente  essa  può  esser  di  poche  migliaia.  Ora  i  fatti 
da  noi  osservali  che  quando  le  correnti  delle  penombre  si  incrociano,  le  su- 
periori occultano  le  inferiori,  provano  che  questa  materia  fotosferica  è  opaca; 
quindi  la  conseguenza  è  chiara. 

La  discussione  delle  macchie  solari  ora  è  molto  viva  ,  ma  non  pare  che 
tutti  i  disserenti  nei  periodici  scientifici  siano  abbastanza  al  corrente  de' fe- 
nomeni, e  i  fatti  meteorologici  che  essi  invocano  ci  sembrano  ben  lontani  da 
quelli  che  vediamo  nel  sole.  Si  è  voluto  introdurvi  la  somiglianza  coi  tur- 
bini e  trombe  terrestri,  e  si  disputa  se  in  questi  la  corrente  sia  ascendente  o  di- 
scendente, quando  h  certo  che  nel  sole  la  materia  si  vede  salire  dal  basso 
all'alto.   Di  più  vi  è  una  considerazione  importante  da  fare. 

Mei  turbini  terrestri  noi  vediamo  la  parte  inferiore,  e  non  la  superiore  : 
nelle  correnti  d'acqua  vediamo  la  parte  superiore  e  non  l'inferiore.  Quindi 
dovremmo  sempre  vedere  nel  sole  la  bocca  del  gorgo.  Ora  ciò  è  rarissimo. 
Cast'  pure  l'esperienza  prova  che  i  gorghi  d'acqua  scavano  il  fondo^  come  le  trombe 


d'  aria  scavano  la  terra  ;  e  quindi  aUa  base  inferiore  della  tromba  bisogna 
distinguere  lapparle  centrale  dalla  periferica.  Nella  i*  vi  è  forza  aspirante^ 
e  lo  prova  la  diminuzione  del  barometro  nel  centro  loro  ;  ali*  esterno  vi  è 
forza  centrifuga  orizzontale,  e  non  spinta  alFinsù.  La  diminuzione  di  pres- 
sione centrale  h  quella  che  solleva  realmente  gli  oggetti  leggeri,  e  la  cen'- 
ttifuga  li  lancia  lontano.  Nel  sole  noi  non  osserviamo  punto  abitualmente  la 
bocca  del  gorgo ,  e  solo  in  un  caso  abbiamo  veduto  le  masse  idrogeniclle 
curve  in  senso  voluto  da  una  forza  centrifuga  radiante  dal  centro  con  di^ 
rezione  discendente*  In  fine  in  tale  ipotesi  i  turbini  sarebbero  nelVatmosfera 
sopra  la  cromosfera  e  non  nella  fotosfera.  Ora  benché  spésso- si  abbiatio  tur- 
binose eruzioni,  tuttociò  é  nel  complesso  ben  diverso  dal  fatto  della  nostra 
meteorologia. 

Il  sig.  Reye  prosegue  dicendo  //  padre  Secchi  pare  che  si  figuri  quel  sol- 
lei^arsi  come  una  eruzione  vulcanica  -  veramente  a  noi  non  pare*,  ma  sia- 
mo estremamente  convinti ,  che  almeno  in  certi  casi  ^  come  spiegammo  più 
sopra,  vi  %  vera  eruzione.  È  vero  che  Tocchio  non  può  decidere  se  la  ma- 
tèria salga  per  aspirazione  ^  o  per  impulso  )  ma  il  complesso  de'  fatti  per- 
suade che  vi  è  sollevamento  per  impulso  il  quale  può  derivate  da  una  espan*- 
sione  interna  violenta.  La  difficolta  sta  in  capire  come  dietro  questa  eruzione 
venga  la  macchia,  la  cui  coincidenza  è  stala  da  noi  abbastanza  sperimental- 
mente assicurata,  e  come  questa  possa  presentare  i  fenomeni  che  nelle  mac- 
chie descrissero  gli  osservatori  anche  prima  della  scoperta  della  visibilità  delle 
eruzioni.  Noi  abbiam  cercato  di  ravvicinare  questi  fatti,  e  riunendo  le  molte 
rifiessioni  fatte  altrove  con  le  esposte  poco  Ùl,  ci  pare  che  tutto  sia  spiegato. 
Ma  faremo  osservare  che  se  anche  mancasse  ogni  impulso  e  i  gas  salissero 
per  aspirazione  soltanto  ,  la  teoria  delle  macchie  da  noi  esposta  non  soffri- 
rebbe mutazione.  Perchè  i  gas  metallici  sarebbero  sempre  alzati  e  frapposti 
tra  rocchio  dellosservatore  e  la  fotosfera,  sta  che  essi  siano  spinti,  sia  <:he 
vengano  aspirati. 

E  con  questa  occasione  noi  veiremo  spiegando  alcune  particolarità  che  si 
osservano  nelle  macchie. 

Si  nota  nelle  macchie  che  le  correnti  fotosfericli€  invadono  le  parti  cen- 
trali andando  dalla  circonferenza  al  centro:  e  ciò  deve  precisamente  accadere, 
perchè  la  fotosfera  deve  invàiiere  la  massa  oscura  che  è  più  raffreddata:  la 
massa  assorbente  che  resta  sotto  di  queste  correnti  darebbe  ragione  dello 
strato  nero  di  HerschetL  Lo  scioglimento  della  fotosfera  nel  mezzo  delle  mac- 
chie avvenir  potrebbe  benissimo  in  due  modi,  secondo  i  vari  casi:  o  perchè 
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esse  correnti  perdono  la  luce  diffondendosi  nella  massa  meno  calda,  ricascata^ 
e  raffreddatasi  :  ovvero  ripigliando  lo  stato  elastico  al  contatto  della  massa 
che  esce  dairintcrno  più  vigorosa  e  più  calda.  Il  centro  dell'eruzione  cosi 
può  esser  tanto  nelle  facole  quanto  nei  nuclei,  perchè  questi  in  fondo  non 
sono  altro  die  la  parte  più  densa  e  compatta  della  massa  assorbente  su  cui 
non  si  stendono  ancora  né  veli  né  correnti.  L'osservazione  diretta  dice  che 
r  eruzione  sta  più  spesso  sulle  facole.  La  forza  aspiratrice  che  attiva  que- 
ste correnti  nascerebbe  dalla  minore  temperatura  e  dal  lento  affondarsi  di 
queste  masse  meno  calde.  Nelle  macchie  che  han  finito  il  primo  parosismo»  e 
sono  divenute  nucleari  la  massa  scura  essendo  lentamente  alimentata  al  di  sotto» 
può  restare  così  per  molto  tempo  ;  uscendo  allora  il  gas  tranquillamente  e 
senza  violenza  queste  macchie  si  formerebbero  quando  h  cessato  ogni  eru- 
zione viva. 

Si  vede  che  la  nostra  teoria  somministra  la  spiegazione  di  una  moltitu- 
dine di  particolarità  e  di  fenomeni  accessorii  di  cui  non  ci  sembrano  capaci 
le  altre:  essa  inoltre  lega  insieme  in  certo  modo  le  opinioni  de'più  accredi- 
tati filosofi,  perchè  in  tutte  vi  è  qualche  cosa  di  vero,  come  abbiamo  più 
ampiamente  detto  altrove,  e  che  la  nostra  mette  a  profitto. 

S.  IL 

RICERCHE    COMPARATIVE    TRA    LA    RADIAZIONE    CALORIFICA    SOLARE 

E    QUELLA    DELLA    LUCE    ELETTRICA. 

La  valutazione  della  temperatura  solare  è  stata  soggetto  di  non  poche  ri- 
cerche in  questi  ultimi  tempi,  ma  tuttavia  resta  molto  da  fare:  basta  dare 
una  occhiata  agli  estremi  fissati  tra  isoo^  e  la  milioni  !  In  unWtra  memoria 
fu  già  da  me  trattato  questo  soggetto  in  questi  atti  ;  io  non  ritornerò  sul 
detto  allora,  e  solo  qui  me  ne  occuperò  per  istabilire  un  limite  infimo  am- 
missibile del  suo  valore. 

Per  far  questo  studio  era  mestieri  scegliere  quelle  sorgenti  di  radiazione 
che  sono  meno  sproporzionate  ,  e  tale  mi  parve  esser  la  luce  elettrica.  Ho 
pertanto  fatto  uso  per  ciò  di  una  potente  pila  di  Bunsen  di  50  elementi  e 
caricata  ad  acidi  nuovi  e  concentrati.  Il  nitrico  era  puro  a  40^  e  il  solforico 
a  ^  del  volume  dell'acqua. 

Mio  scopo  in  queste  ricerche  essendo  di  fissare  un  minimo  probabile  del 
grado  di  temperatura  solare  senza  aspirare  al  valore  assoluto,  ho  creduto  che 
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lo  strumento  termeliometrico  usato  già  negli  anni  scorsi  potesse  ancora  ser- 
vire, giacché  lo  vedo  adottato  dai  fisici,  e  qualunque  siano  i  difetti  che  gli 
sono  stati  rimproverati,  essi  non  lo  degradano  come  strumento  differenziale, 
quando  sìa  usato  convenientemente.  Primieramente  per  esplorare  la  forza  ra- 
diante del  sole  furono  scelti  alcuni  giorni  quieti  e  chiarissimi  e  il  termelio- 
metro  esposto  ad  esso  dalle  ore  io  a  mezzodì  si  tenne  fino  a  tanto  che  la 
differenza  de'termometri  fosse  stazionaria  definitivamente  il  che  accadeva  dopo 
circa  mezz'ora.  Si  trovò  per  medio  di  essi  la  differenza  costante  essere  ii?64. 
Questa  cifra  va  corretta  di  una  differenza  di  scala  tra  i  due  termometri,  per 
eguagliare  i  quali  bisogna  aggiungere  al  nero  il  valore  o?56  talché  il  grado 
diviene  iì,64-h  0,56  =  12,80.  Cosi  stabilita  la  forza  radiante  solare  che  combina 
con  quella  gik  trovata  con  altro  termometro  varii  anni  fa,  si  potrà  confron- 
tare colla  luce  elettrica. 

Gli  sperimenti  della  luce  elettrica  furono  fatti  mettendo  l'apparato  a  una 
distanza  conveniente  dai  carboni  perché  potesse  aversi  un  discreto  innalza- 
mento di  temperatura  onde  evitare  gli  errori  delle  troppo  piccole  quantità. 
La  difficoltà  principale  nell'uso  di  questa  luce  consiste  nel  valutare  la  su- 
perficie luminosa.  La  misura  diretta  de'carboni  non  è  possibile  mentre  sono 
incandescenti^  essendo  essi  mal  terminati  nel  limite  dell'incandescenza,  e  fon- 
dendo tutti  gli  oggetti  che  vi  si  accostano  :  di  più  é  impossibile  guardarli 
fissi  senza  riparo  di  forte  vetro  colorato  agli  occhi,  col  che  si  diminuisce  la 
loro  estensione.  Per  riuscirvi  in  qualche  modo,  furono  presi  de^  tubi  di  ve- 
tro di  vario  diametro  e  collocati  accanto  ai  carboni  trasversalmente  ad  essi 
per  vedere  a  qual  diametro  de'tubi  corrispondeva  in  lunghezza  la  parte  ignita 
de'carboni  coU'arco  intermedio. 

Proteggendo  l'occhio  con  doppio  vetro  rosso  si  vide  che  in  lunghezza  la 
parte  brillante  complessiva  era  da  8  in  io  millimetri,  e  in  diametro  da  7  in 
8.  Però  i  carboni  neirarìa  sono  circondati  da  un  aureola  assai  più  estesa  che 
varia  ad  ogni  momento^  ed  h  di  forma  più  o  meno  allungata.  È  difiicile  il 
poter  definire  i  limiti  di  quest'area.  Per  fissarla  in  qualche  modo  più  deci- 
sivo si  determinò  la  distanza  dal  centro  a  cui  messo  un  filo  di  platino  sot- 
tile esso  si  fondeva,  cosi  l'area  più  intensa  fu  valutata  a  un  circolo  di  io 
millimetri  di  diametro,  il  che  combina  colle  altre  misure  dirette. 

Forse  questo  è  troppo  poco,  perché  contribuisce  alla  radiazione  termica, 
anche  la  parte  meno  viva  de^carboni  che  si  estende  assai  lontano  dalle  punte; 
ma  siccome  il  termometro  nero  a  distanza  di  o"*.  105  dal  bulbo  era  difeso  da 
un  diaframma  che  era  poco  più  grande  del  bulbo  stesso  e  a  distanza  di  al- 
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tretlanto  dai  carboni  ve  ne  un  altro  di  circa  lò"?*",  perciò  Ilaria  calda  intorno 
ai  carboni  poco  poteva  influire. 

Inoltre»  non  tutta  l'area  delle  punte  avendo  pari  intensità  radiante»  avverrà 
che  se  anche  la  parte  raggiante  era  maggiore  della  più  viva  misurata»  potrà  aver- 
si compensazione.  Siamo  pertanto  sicuri  che  la  superficie  radiante  de*carboai 
non  è  stimata  troppo  grande;  un  errore  in  meno  tende  a  far  comparire  mi- 
nore la  forza  del  sole»  esagerando  quella  della  luce  elettrica»  e  perciò  la  no- 
stra imperfetta  valutazione  dell'area  non  esagera  il  valore  solare»  ma  lo  di- 
minuisce; e  per  ciò  riterremo  l'area  de'  carboni  radianti  come  quella  di  un 
circolo  del  diametro  di  io  millimetri.  Siano  ora  A  ed  S  le  aree  vere  delle 
proiezioni  de'carboni  »  e  del  sole:  D  ed  R  le  distanze  loro  dal  termometro; 
I  ed  1'  le  intensità  intrinseche  dalle  due  radiazioni:  se  il  termeliometro  avesse 
indicato  lo  stesso  grado  avremmo  avuto 

ossia  supponendo  circolari  le  superficie  raggianti  di  diametro  r  per  i  car- 
boni  e  A  per  il  sole^  avremmo  avuto  yr^  I  *  -^  T»  e  chiamando  a  6  d  gU  an- 
goli ottici  che  sottendono  i  loro  diametri  veduti  dal  termometro  nero  sarebbero 


dond 


e 
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Ma  per  ottenere  l'eguaglianza  delle  due  radiazioni  vi  era  grande  difficolta  , 
dovendosi  avvicinare  troppo  il  termeliometro  ai  carboni,  col  che  non  pote- 
vasi  più  stimare  infinitesima  la  superficie  radiante  rapporto  alla  sfera  intera. 
Quindi  fu  esso  posto  a  discreta  distanza  e  si  dovrà  tener  conto  di  questa  dif- 
ferenza moltiplicando  il  valore  di  I  per  il  coefficiente  che  rappresenta  i  va- 
lori delle  radiazioni  ottenute  direttamente  al  termeliometro  per  le  due  sor- 
genti. Onde  l'equazione  sarà 

r=.iKÌ^ 
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Il  coefiiciente  K  avrà  per  valore  il  numero  de'gradi  di  cui  sale  il  termelio- 
metro al  sole  diviso  per  quello  che  ha  dalla  luce  elettrica.  Infatti  essendo  in 
generale  la  radiazione  di  uno  de  corpi  luminosi  Q  espressa  per 
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e  per  l'altro  6'  =  tt  l' tg^  i  avremo 

e      I  tg'  « 
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Ricbiamati  questi  principìi  notissimi  di  fotometria,  veniamo  alle  sperienze. 
Noi  facemmo  dapprima  un  esperimento  sulla  intensità  delta  luce  ,  e  quindi 
passammo  a  quelle  del  calore. 

Gli  esperimenti  furono  fatti^iù  volte,  ma  qui  riferiremo  i  più  decisivi  fatti 
il  iO  luglio  con  una  pila  armata  ad  acidi  freschi,  e  capace  di  tenere  costan- 
temente bianco  rovente  un  filo  di  ferro  lungo  s"*,  so  e  grosso  un  milKmetro. 

La  misura  fotometrica  fu  tentata  col  sistema  delle  ombre  eguali.  Perciò  la  lu- 
cerna elettrica  fu  esposta  al  sole  libero,  e  l'ombra  di  un  oggetto  da  essa  gettata  su 
di  una  carta  bianca  fu  confrontata  con  quella  data  dal  sole.  L'esperimento 
non  h  facile,  perchè  il  colore  della  luce  elettrica  h  troppo  diverso  dalla  so** 
lare^  tendendo  essa  all'azzurro  mentre  il  sole  h  giallo.  Tuttavia  fatti  dirersi 
confronti  verso  le  ore  8  e  40*"  si  trovò  che  le  ombre  di  un  ciKodro  erano  eguati 
quando  esso  distava  dalla  lucerna  di  io  centimetri.  Supponendo  il  diametro 
dell'area  luminosa  de'carboDi  pari  a  un  circolo  di  diametro  10"""  si  cava  che 
i  carboni  veduti  dal  cilindro  sottendevano  un  angolo  a  ==4^  45' 49"  e  confron- 
tando questo  diametro  col  solare  allora  afelio  i  »  3i'  3i",  6,  si  arriva  mediante 

la  formola  -r-  -  -^-r  al  risultato  che  la  luce  solare  h  118,  9  volte  più  viva 

1       tg   (J  y  ir 

della  luce  elettrica. 

AlFora  di  questa  osservazione  il  sole  era  a  dist.  Zenitale  45^  sc'  e  non  ci 
dava  che  una  porzione  del  suo  splendore  diretto  che  si  valuta  o,62,  o  secondo 
Ericsson  0,63  della  luce  incidente  al  limite  superiore  dell'atmosfera.  Secondo 
Lambert  sarebbe  la  luce  residua  di  intensità  0,48.  Prendendo  una  media  si  ha 
0,55  (Photom.  pag.  40ff  %.  108). 

Quindi 

0.55  :  118,9  ::  1,00  :  X  »  207. 

Cioè  al  limite  superiore  dellatmosfera  il  sole  »  207  volte  la  luce  elettrica. 
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Questa  luce  confrontata  con  quella  di  una  candela  stearica  comune  diede 
il  valore  di  1450  candele. 

Veniamo  al  calore.  Gli  esperimenti  fatti  yarii  giorni  prima  e  dopo  collo 
stesso  strumento,  diedero  in  media  una  differenza  presso  al  mezzodì  pari  a  I2?i6. 

Alla  luce  elettrica  messo  il  termometro  nero  alla  distanza  di  o".  395  si  ebbe 
una  difierenza  costante  0  =  3763.  L*angolo  a  sotto  il  quale  si  vedeva  dal  ter- 
mometro Tarea  di  un  centim?  di  diametro  era  a  -  i^  27'  2"  ed  essendo  quello 
del  sole  afelio  Zì'zt"  risulta 


r      tc^  a       12,  16  ,,  . 

—  =  -^r-r  X  =  25.53;   r  =  25.  53  I. 
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Qui  noi  non  abbiamo  tenuto  conto  deirassorbimento  atmosferico.  Questo  va- 
lore però  COSI  non  corretto  è  pure  interessante.  Infatti  si  trova  molto  di- 
verso da  quello  della  luce  118,9  il  che  prova,  %iò  che  gik  si  sa,  quanto  ricco 
sia  in  raggi  calori6ci  l'arco  voltiano. 

Ma  se  si  tiene  conto  dell'assorbimento  valutandolo  anche  al  minimo  pos- 
sibile si  dovrà  stimare  il  calore  termeliometrico  almeno  a  i?**,  37,  assumendo 
la  proporzione  assegnata  sia  da  noi  ne'  nostri  studi  del  1856,  sia  gli  ultimi 
del  sig.  Ericsson. 

Infatti  noi  abbiamo  fatto  la  nostra  serie  dalle  10  al  mezzogiorno  e  prendendo 
la  distanza  zenitale  del  sole  media,  trovammo  la  porzione  di  calore  non  po- 
ter esser  ridotta  a  meno  di  70  parti  su  cento  incidenti;  quindi  si  ricava 

70  :  12,  16  ::  100  :  X  =  17,37 

onde  la  forza  solare  vera  risulterebbe  T  «==  I X  36,468  valore  certamente  non  su- 
periore al  vero,  ma  bene  al  di  sotto. 

Dobbiamo  infine  avvertire  che  dalle  nostre  antiche  ricerche  risulta  esser 
il  raggiamento  solare  valutato  al  livello  del  mare  coi  criterii  usuali  molto 
inferiore  al  vero.  Il  Soret  sul  Monte  Bianco  trovò  2i?i3  direttamente  e  si 
può  spingere  fino  a  27^  il  vero  suo  valore,  avuto  riguardo  alle  convenienti 
riduzioni.  Tali  valori  danno 

per        2i?i3,      r  =  44.36  1 
e  per    27?oo,    T  «  56,66  I.    - 

Questi  risultati  mostrano  come  la  radiazione  solare  sia  ben  superiore  a  due 
volte  quella  de'carboni  come  fu  da  altri  indicato.  Resta  però  a  risalire  dalla 
radiazione  alia  temperatura.  Per  ciò  h  mestieri  di  fare  una  supposizione  sulla 
temperatura  assoluta  della  sorgente  elettrica.  La  fusione  del  platino  che  si 
fa  in  tutti  i  punti  dell'arco  istantaneamente  e  anche  fuori  del  contatto  esterno 
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de^carboni  lungi  dalle  punte,  mi  persuade  che  essa  non  può  essere  inferiore 
a  sooOf  ma  è  probabilmente  molto  superiore.  La  volatilizzazione  del  ferro  che  sap- 
piamo farsi  nelle  fornaci  di  porcellana  a  3000^,  qui  si  faceva  pure  nel  cro- 
giuolo di  carbone  colla  massima  facilita,  prova  che  questo  grado  non  h  esa- 
gerato. Assumendo  dunque  tal  cifra  per  temperatura  della  nostra  sorgente  non 
siamo  sopra  al  vero,  onde  avremo  36,468  x  3000  =  109404?  Onde  possiamo  con- 
.  eludere  che  la  temperatura  non  è  inferiore  a  loo  mila  gradi  cent.  Ma  se  usia- 
mo la  cifra  più  sicura  di  Soret  corretta,  avremo  170058?  Ad  appoggiare  il  ri- 
sultato dì  qi^esta  serie  di  osservazioni,  daremo  il  risultato  di  altre  fatte  in 
questa  occasione,  le  quali  furono  semplicemente  preparatorie,  ma  che  confer- 
mano questi  risultati ,  e  però  non  sono  da  trascurarsi.  Ai  22  marzo  la  pila 
avendo  già  Ijayorato  per  2  ore,  ci  diede  il  risultato  seguente. 

Assumendo  la  solare  di  21%  13  si  ebbe  per  la  radiazione  solare  !'«  38,36.1. 
e  assumendola  27,  00  fu  trovato  V  -  49.  275  I,  come  dovea  essere  per  TaBievoli- 
mento  subito  dalla  pila.  Altre  esperienze  del  20  maggio  diedero  per  21^,  13;  1'»  47.5 1. 
valore  molto  vicino  al  prim^o,  il  che  ci  fa  credere  che  i  risultati  meritano  fiducia.  Le 
differenze  nascono  specialmente  dalla  diminuzione  che  subisce  Tarea  incande- 
scente dei  carboni  allo  stancarsi  della  corrente.  Dopo  sei  ore  di  lavoro  essa  appena 
era  di  5""".  quadrati.  Inoltre  la  temperatura  di  carboni  era  molto  diminuita. 
A  questi  risultati  possono  farsi  però  parecchie  osservazioni.  La  i"  che  siamo 
lontani  dai  10  milioni  di  gradi.  Ciò  è  vero,  ma  io  risponderò  che  questo  h 
pure  ben  superiore  ai  3  ovvero  4  mila  gradi  fissati  da  valenti  fisici.  Di  più  che 
esso  è  un  limite  infimo,  che  lascia  intatto  quanto  può  dirsi  per  qualunque  altro 
termine   superioi:e.    Ma    alle  critiche  fatte  alla  mia  cifra  ha  or  ora  risposto 
il  sig.  Hirn,  come  ho  già  accennato  nel  §  precedente.  La  2' osservazione  è  che 
sempre  si  h  basati  nella  radiazione  e  che  noi  in  fondo  partiamo  sempre  dalla 
proporzionalità  della  radiazione  alla  temperatura  che  è  la  cosa  controversa  in 
questo  soggetto.  Ciò  è  vero,  ma  si  può  rispondere:  1?  che  non  potendosi  andare 
nel  sole  a  fare  l'esperimento  h  necessario  servirsi  di  questo  unico  mezzo.  2?  che 
le   leggi  stabilite  per  la  radiazione  da  Dulong  e  Petit  conducendo   a   risul- 
tati assurdi  non  meritano  attenzione,  e  sono  già  state  dimostrate  inesatte  diret- 
tamente j  3?  che  la  intensità  relativa  delle  due  radiazioni    non    essendo    poi 
tanto  sproporzionata  vi  h  meno  pericolo  di  errore,  e  perciò  non  abbiamo  usato 
sorgenti  di  bassa  temperatura  ma  quella  che  più  si  accosta  alla  sorgente  so- 
gente  solare:  4?  che  in  realtà  questa  objezione  h  futile,  perchè  anche  nelle 
osservazione  termometriche  ordinarie  ciò  che  si  dice  contatto  è  una  vera  ra- 
diazione a  piccolissima  distanza,  e  perciò  sarebbe  impossibile  avere  la  tem- 
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jicraluia  dv'  i:iir|iì  per  mezzo  cLf  cuutallu  siesiio.    Ora  non  crediamn  die  le 
cose  si  possano  spingere  a  quoittu  estremo. 


ItlCERCnE    SULLO    SPETTRO    DELLA    LUCE    f.LETTHlCA. 

Molti  e  da  gran  tempo  sì  <;ono  occupati  dello  spettro  di  questa  luce  e  tra 
gli  altri  singolarmente  Angsti'oem  e  Tliaien  per  determinare  Io  spettro  de'me- 
talli,  e  degli  altri  corpi  incandescenti.  Tutti  però  questi  autori  per  quanto  io 
conosco  si  sono  limitati  a  studiare  lo  spettro  complessivo  della  medesima,  non 
distinguendo  le  varie  regioni  del  nastro  luminoso.  Una  tale  ricerca  mi  è  sem- 
brala importante  e  perciò  lio  intrapreso  alcune  ricei-che  in  questo  scopo. 

Per  istudiare  le  diverse  regioni  del  nastro  fu  projettata  l'imagine  dei  car- 
Ixini  mediante  un  apjuratu  Duboscq  sopra  an  cartone  bianco  avente  un  foro 
nel  centro,  dietro  al  quale  era  collocato  un'eccellente  spettroscopio  di  Merz 
con  un  prisma  composto  a  visione  diretta  ,  di  gran  forza  dispersiva  ,  e  al 
quale  si  sostituiva  talora  uno  spettroscopio  più  forte. 

Fissato  cos'i  lo  spctti-oscopio  dietro  Ìl  foro,  l'imagine  de'carboni  ben  definita 
facevasi  cadei'e'sul  cartone,  e  con  piccoli  movimenti  dati  all'apparato  dì  Fou- 
cault regolatore  de'  carboni  stessi  si  portava  sulla  fessura  quella  parte  die 
più  jilaceva.  La  grandezza  dell' imagi  ne  dei  carboni  occu|)ava  io  centimetri 
onde  si  potevano  separare  con  sicurezza  tutte  le  regioni  del  nastro. 

Queste  sperienze  furono  eseguite  due  volte  una  il  20  maggio  l'altra  il  10 
luglio.  Per  lo  scupo  die  diremo  appresso,  la  pila  era  armata  tutta  ad  acidi 
buoni  e  forti,  e  la  seconda  volta  afTutto  nuovi.  L'acido  nitrico  eit  a  40°  e  il 
solforico  a  ~  del  volume  dell'  acqua.  Le  dimensioni  delle  pile  erano  le  se- 
guenti: Diametro  de'vnsì  dì  poi-cellana  O".  12;  altezza  =  o"".». 

Ora  ecco  i  risultati  dell'osservazione. 

Centro  del  nastro.  Lo  spettro  era  formato,  da  due  categorie  di  rigtic.  Le  une 
vere  strie  lineari  vive  tagliciili  e  metallidic,  le  altre  erano  zone  sfumate  su 
cui  le  prime  sì  proiettavano.   La  fìgura  da  la  distribuzione  delle  linee  colle 
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righe  e  le  curve  indicano  la  distribuzione  delle  zone  sfumate.  Dal  rosso  estre- 
mo fino  oltre  I)  si  contavano  5  zone  o  scanalature  minori  equidistanti:  que- 
sta parte  era  simile  a  quella  che  si  osserva  sull'acetilena  ed  ossido  di  car- 
bonio, ma  differiva  da  quella  descritta  da  Morren.  Dopo  D  cominciavano  i 
gruppi  delle  strie  vive  che  erano  al  principio  di  ciascuna  zona  sfumata.  La 
prima  zona  sfumata  ab  cadeva  nel  giallo  e  avea  4  linee  vive  decrescenti  in 
vivacità  verso  il  violetto.  La  scannellatura  nebulosa  cominciava  alla  i*  stria 
viva  e  si  estendeva  sempre  diminuendo  di  intensità  fino  al  gruppo  seguente  nel 
verde:  l'estensione  di  questa  zona  era  in  rivoluzioni  alla  vite  del  micrometro 
=»  8/  15.  Mancavano  però  in  questa  zona  le  due  secondarie  indicate  da  Morren. 

Il  secondo  gruppo  di  righe  vive  era  nel  verde  bcj  e  come  il  precedente 
era  accompagnato  dalla  zona  sfumata  decrescente  progressivamente  fino  oltre 
F.  Contavamo  3  belle  linee  vive  e  una  4*  separata  da  esse  a  circa  \  della 
scanalatura,  ma  non  vedevansi  le  due  zone  tali  che  disegna  Morren.  L'esten- 
sione di  questa  zona  era  bc^  10/95.  Appresso  veniva  la  zona  bleu  che  pre* 
sentava  due  gruppi  di  linee  vivissime,  uno  di  4  l'altro  di  7.  La  zona  nebu- 
losa qui  decresceva  .al  solito  in  intensità  andando  verso  il  lato  più  refraugi- 
bile,  ma  rinforzavasi  assai  nel  passare  sotto  il  2?  gruppo.  L'estensione  di  que- 
sta zona  cd^i^'.  52.  Finalmente  l'ultimo  gruppo  nel  violetto  contava  6  superbe 
lìnee  vivissime  colla  sua  solila  nebulosità  descrescente  Ytvso  il  lato  più  re- 
frangibile.  La  colonna  violetta  era  poco  più  stretta  della  precedente.  Oltre 
questo  nulla  si  vedeva. 

È  chiaro  che  questo  spettro  è  in  fondo  quello  descritto  da  Morren  e  da 
Roscoe,  ma  vi  sono  delle  notabili  diversità  specialmente  nel  gruppo  dell'az- 
zurro. La  parte  del  rosso  prima  del  giallo  è  di  una  struttura  affatto  diversa, 
e  rassomiglia  quella  che  vedesi  nell'ossido  di  carbonio,  e  nel  cianogeno.  Eranvi 
dunque  nel  nastro  misti  il  carbonio  e  i  suoi  ossidi.  Noi  lasciamo  ai  chimici 
il.  farne  la  separazione. 

Ma  la  cosa  più  importante  per  noi  fu  che  mettendo  la  fessura  sulla  zona 
che  sfiorava  il  polo  carbone,  cioè  il  -f-^  della  pila^  senza  però  che  il  carbone 
entrasse  nella  fessura,  lo  spettro  si  copriva  tutto  di  zone  scanellate  finissime 
sensibilmente  equidistanti  in  ciascuna  delle  zone  sfumate.  La  loro  larghezza 
era  un  poco  diversa  nei  varii  colori  e  più  larga  nei  meno  refrangibili:  que- 
ste righe  erano  così  fine  che  parevano  le  traccie  di  un  bulino  con  cui  si  vo- 
lesse fare  la  sfumatura  della  scannellatura  principale.  Temendo  una  illusione 
io  usai  uno  spettroscopio  più  forte  e  allora  ogni  linea  diventò  una  vera  scan-. 
nellatura  concava  strettissima  in  modo  estremamente  curioso. 
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AI  polo  zìuco  (-  ^)  all'  incontro  oltre  le  linee  del  carbonio  eranvi  nume- 
rose altre  linee  metalliche  e  dell'idrogeno,  ma  che  non  attraversavano  tutto 
lo  spettro;  quelle  de*metalli  erano  evidentemente  nate  dalla  impurità  de'car- 
boni,  e  quelle  dell'idrogeno  dal  vapore  d'acqua  nell'aria.  Schizzando  un  poco 
d'acqua  sui  carboni  jesse  diventavano  vivacissime. 

Cercai  se  l'aspetto  scannellato  dello  spettro  potessi  ottenerlo  con  altre  so- 
stanze, ma  non  riuscii  bene  che  coll'alluminio.  Quando  questo  metallo  posto 
nel  crogiuolo  di  carbone  sì  volatilizza  con  luce  calma,  esso  da  uno  spettro 
che  oltre  le  sue  righe  principali  ha  delle  scanellature  belle  abbastanza  lar- 
ghe^ le  quali  sono  composte  di  altre  più  line  equidistanti  e  di  tipo  diverse 
da  quelle  del  carbonio. 

L'apparenza  di  queste  righe  fu  per  me  inaspettata  non  avendola  trovata 
descritta  da  altri;  avrei  desiderato  di  studiarla,  ma  queste  ricerche  erano  per 
me  secondarie,  avendo  principalmente  diretto  i  miei  studi  ad  altro  soggetto 
come  dirò  appresso.  Solo  ricorderò  che  esse  confermano  l'opinione  che  le  ri- 
ghe scandiate  dipendano  dagli  ossidi  metallici.  Esse  poi  mi  richiamarono  alla 
mente  una  osservazione  curiosa  fatta  da  me  sulla  stella  Sirio  e  pubblicata  nel  no* 
stro  Bullettino  in  cui  tutto  lo  spettro  di  questa  stella  mi  apparve  cosi  scanellato 
finamente,  senza  che  io  sia  mai  più  potuto  riuscire  a  rivederlo  tale.  Io  sup- 
posi quella  una  illusione  ,  ma  certamente  questa  volta  non  furono  illusioni 
e  molti  furono  i  tes^timonii  che  verificarono  tali  aspetti,  e  non  solo  gli  ad- 
detti all'osservatorio  le  videro,  ma  anche  estranei.  Ma  fu  quella  pure  un  illusione? 

Spettro  del  fèrro.  Lo  scopo  mio  principale  in  queste  ricerche  era  quello 
di  verificare  la  coincidenza  della  linea  della  corona  solare  1474  con  quelle  del 
ferro.  La  stranezza  del  fenomeno  che  questo  metallo  dovesse  fare  un  invi- 
luppo COSI  esteso  nel  Sole  avea  destato  non  solo  in  me,  ma  anche  in  altri 
un  grave  dubbio.  Onde  una  prima  volta  armai  la  pila  per  cercare  di  ve- 
rificare questo  fatto. 

A  tale  eBetto  disposi  Tapparato  de'carboni  di  Foucault  avanti  a  una  finestra, 
per  un  foro  dello  sportello  della  quale  entrava  un  raggio  di  luce  solare  riflesso 
da  un  eliostato.  Il  raggio  solare  attraversava  i  carboni  e  quindi  era  ricevuto 
da  uno  spettroscopio  a  visione  diretta  di  molta  forza.  Questo  era  fatto  con 
un  buon  prisma  di  Hofmann  di  ampia  sezione>  e  da  due  cannocchiali  di  0°*,  60 
di  lunghezza  focale.  Questo  strumento  sommamente  commodo  e  di  facile  ma- 
neggio mi  faceva  vedere  tutte  le  righe  dello  spettro  normale  di  Angstroem 
e  di  KirchhofF.  La  posizione  de'carboni  poteva  regolarsi  in  modo  che  tanto 
lo  spettro  del  sole  quanto  quello  de'carboni  fossero  veduti  direttamente  so- 
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vrapposti,  cioè  senza  Tuso  del  prisma-specchietto.  Di  più,  trovato  che  fui! 
gruppo  dove  è  la  1474  si  chiuse  questo  tra  due  fili  del  micrometro  onde  non 
era  possibile  equivocare,  e  con  facile  manovra  nel  campo  del  telescopio  po- 
tevasi  guardare  tra  due  fili  o  i  due  spettri  simultaneamente^  o  ora  Tuno  ed 
ora  l'altro. 

La  ricerca  della  riga  1474  K  fu  fatta  più  volte  colla  carta  di  Kirchhoff  da 
me  e  dal  P.  Ferrari.  Erano  chiuse  pure  tra  i  fili  la  riga  1463  il  cui  carat- 
tere doppio  era  manifestissimo  (il  che  prova  la  sufficienza  dello  spettroscopio) 
e  la  1466,0.  Riconosciuto  così  il  posto  della  1473,9  (communemente  detta  1474) 
si  lasciò  entrare  la  luce  elettrica;  le  due  vicine  suddette  1463  ed.  1467  appar- 
vero lucide  immediatamente,  ma  la  1474  restò  nera  quanto  prima. 

La  mia  sorpresa  fu  per  ciò  molto  grande^  e  temendo  di  errore  nel  definire 
il  gruppo,  chiamai  a  farne  ricerca  sul  posto  il  P.  Ferrari,  che  combinò  meco 
perfettamente  nell'asserìre  la  mancanza  della  riga  1474  nello  spettro  del  no- 
stro ferro. 

Non  potendomi  capacitare  che  fisici  cos\  esperti .  come  un  Kirchhoff  ed  un 
Angstroem  avessero  segnato  ivi  una  riga  del  ferro  senza  fondamento^  non  mi 
restava  altro  che  da  ripetere  l'esperienza  con  una  pila  più  forte,  e  con  ferri 
diversi.  Fu  dunque  alcuni  giorni  dopo  armata  nuovamente  la  pila  con  altri 
acidi  freschi  e  più  concentrati  e  senza  aspettare  che  si  illanguidisse,  mentre 
era  nel  suo  maggior  vigore  fu  ripetuta  l'esperienza.  La  forza  della  corrente  era 
tale  che  essa  manteneva  bianco-rovente  quasi  3  metri  di  fil  di  ferro  grosso  1.""", 
e  fuse  in  poco  tempo  tutti  gli  isolatori  di  vulcanite  dell'apparato  Foucault, 
onde  Si  dovette  appresso  proseguire  1'  esperimento  con  un  apparato  simile 
mosso  a  mano.  Non  si  poteva  quindi  dubitare  della  forza  della  corrente.  Pro- 
vammo i  reofori  in  tutti  i  modi.  Usando  prima  taluni  reofori  di  solo  ferro  for- 
mati a  coni  grossi,  altri  in  forma  di  coni  fini  che  colavano  come  cera,  al- 
tre volte  combinando  un  reoforo  di  ferro  al  polo  {+  ^)  con  l'altro  di  carbone,  e 
perfino  un  pezzo  di  aerolite.  Mutammo  diverse  qualità  di  ferro.  Ma  tutto  fu  inu- 
tile, la  riga  non  comparve.  Sicché  resta  solo  a  supporre  che  abbia  dato  ori- 
gine a  questa  riga  una  speciale  qualità  di  ferro  da  me  non  posseduto  e  non 
isperimentato.  Si  cercò  fra  metalli  comuni  allora  alla  mano,  se  la  riga  com- 
parisse tla  questi,  ma  tutto  fu  indarno. 

Dirò  qui  di  passaggio  per  mostrare  la  ricchezza  dello  spettro  che  le  ri- 
ghe da  me  contate  nello  spettro  del  ferro  furono  più  di  480,  e  che  la  mas- 
sima parte  aveano  decisamente  la  loro  corrispondente  nel  sole,  ma  il  tempo 
mi  mancò  per  fare  uno  studio  preciso  di  tutte.  Ricercai  la  riga  B-G  scoperta 
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nelle  protaberanze  dal  Respighi^  e  mi  parre  dì  vederveU.  Ma  dovetti  fidar 
mi  in  ciò  solo  sulle  misure,  mancando  la  riga  nera  a  questo  posto  nel  sole. 
Onde  non  ho  sicurezza  sufficiente  die  essa  sia  del  ferro. 

Ritornando  alla  riga  1474  trovo  che  anche  il  Prof.  Young  ha  dei  dubbi  che 
questa  riga  appartenga  al  ferro.  Nel  suo  Catalogo  delle  righe  spettrali  pub- 
blicato nel  1872  (agosto)  mette  a  questa  riga  la  seguente  nota  =  1474.  2%^ 
Corresponditig  liiie  in  tlie  spectrum  of  Iran  is  feeble  and  in  sederai  oc- 
casions  when  the  neighbouring  tines  (i463  a)  have  been  greatljr  disturbed 
this  has  whoUjr  faHed  to  sjrmpathise.  Hence  I  has^  marked  the  Fé  with  a  (?). 
American  journal  of  Science  III  ser.  Voi.  IV,  nov.  tS7a). 

Ciò  malgrado  io  non  oso  preferire  ancora  il  mio  risultato  a  quello  di  così 
alte  autorità  scientifiche,  e  solo  spero  che  essi  vorranno  occuparsi  di  nuovo 
del  medesimo  soggetto  per  dare  la  spiegazione  del  mio  risultato. 

Forse  andie  la  forza  dello  spettroscopio  vi  influisce:  chi  sa  che  la  troppa 
forza  dispersiva  del  mio  strumento  o  la  sua  forza  assorbente  non  mi  abbia 
nascosto  questa  linea  ?  Ad  ogni  modo  l'importanza  del  soggetto  mi  pare  som- 
ma e  degna  che  se  ne  occupino  que*  dotti  che  hanno  la  luce  elettrica  più 
facilmente  di  me  a  loro  disposizione. 

Fenomeni  spettrali  di  altri  metalli.  Ho  profittato  di  queste  circostanze 
per  istudiare  altri  fenomeni,  benché  in  modo  occasionale  e  non  completo  per 
mancanza  di  tempo  e  di  mezzi. 

La  prima  cosa  fu  quella  di  mettere  il  sodio  sui  carboni  e  come  già  si  sa 
vidi  immediatamente  rovesciarsi  ed  allargarsi  sul  sole  le  righe  D'D"  e  pren- 
dere una  sfumatura  ben  decisa.  Ma  quello  che  non  mi  aspettava  fu  di  ve- 
dere r  enorme  dilatazione  a  cui  si  estendevano  le  dette  righe  nere  che  ar- 
rivava oltre  10  e  15  volte  la  loro  distanza.  Rifeci  Tesperimento  bruciando  un 
grosso  pezzo  di  sodio  avanti  alla  fessura,  e  guardando  attraverso  il  suo  vapore 
il  raggio  solare  o  anche  lo  spettro  de'carboni.Le  righe  solari  si  dilatavano  enor- 
memente e  restava  solo  un  debolissimo  filetto  lucido  centrale  che  le  separava:  la 
diffusione  estema  poi  si  estendeva  fino  alle  righe  ss,  e  113  dello  spettro  di  Kirch- 
hofi*,  svanendo  gradatamente.  Era  curioso  il  guardare  il  sodio  bruciante  in  copia 
sui  carboni  o  avanti  ad  essi;  le  righe  D  prima  erano  lucide,  poi  si  rovesciavano 
e  diventavano  nerissime,  larghe  e  con  enorme  sfumatura  ad  ambi  i  lati.  Questi 
fenomeni  benché  non  nuovi  sono  però  sempre  interessanti  a  studiare.  Essi  mo- 
strano che  il  rovesciamento  degli  spettri  è  ben  lungi  dalPaccadere  solo  sulle 
righe  metalliche  fine  e  lineari  ordinarie,  ma  che  si  verifica  pure  a  notabile 
distanza  dalle  medesime,  giacché  queste  zone  diffuse  nere  ,  corrispondono  a 
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quella  diffusione  luminosa  che  mosirano  ic  righe  dirette  c|uanda  il  sodio  bru- 
cia in  copia  mediocre.  Questo  fatto  ha  una  portata  noi;abi.le  wllfi  teoria  so- 
lare: esso  mostra  quanta  sia  Teatensione  e  diSusionc  delk  righf)  n^*  n^etalli 
a  grand<2  temperatura^  e  perciò  come  forse  essi  posBanÌJ  tiiUi  dare  nel  sole 
spettro  continuo. 

Avendo  avuto  occasione  di  vedere  nelle  eiiisioni  solari  una  volta  dilatate 
fortemente  le  righe- del  magnesio,  volli  provare  se  esse  oflfrivano  lo  stesso 
fenomeno  sui  carboni.  Or  bene  ho  veduto  che  non  solo  le  righe  di  questo 
metairo  erano  rovesciate  dal  loix»  proprio  vapore  apparendo  in  mezzo  alla  riga 
lucida  una  bella  riga  nera  (gih  osservata  da  Cornn)^  ma  che  di  più  le  righe 
luride  laterali  si  sfumavano  e  dilatavano  enormemente»  e  la  riga  cetitraie  essa 
pure  diventava  allora  sfumata.  Così,  adunque  anche  il  magnesio  presenta  le 
stesse  fasi  del  sodio,  ma  in  minore  estensione,  perchè  esige  più  elevata  tem- 
peratura^ essendo  meno  volatile. 

Il  metallo  che  meglio  mi  presentò  i  fenomeni  simili  a  quelli  del  sodio,  fu 
il  tallio.  La  sua  bellissima  riga  verde  guardata  contro  Io  spettro  solare  si  vide 
da  prima  lucida  ,  poi  rovesciarsi  e  diventar  nera  ,  e  formare  sullo  spettro 
una  zona  larga  diffusa,  larga  quanto  quasi  quella  del  sodio.  La  pochezza  del 
metallo  di  cui  poteva  disporre  mi  impedì  di  fare  altri  studi. 

Cercai  se  vi  fossero  righe  diffuse  del  ferro,  ma  inutilmente.  Tuttavia  va- 
rie delle  più  grosse  parevano  doppie,  forse  per. lo  stesso  principio  di  rove- 
sciamento del  proprio  vapore,  ed  apparivano  inquiete,  benché  non  così  dif- 
fuse come  gli  altri  metalli.  Dietro  questi  fatti  non  h  da  dubitare  che  tutti 
i  metalli  possono  dare  righe  diffuse  sotto  una  sufficiente  densità  di  vapore, 
e  quindi  una  idonea  temperatura. 

Quando  riflettiamo  che  enormi  allargamenti  sono  fatti  da  minime  quantità 
di  vapori  assorbenti ,  saremmo  quasi  tentati  di  concludere  che  i  vapori  esi- 
stenti nell'atmosfera  solare  sono  assai  scarsi  ,  e  che  sottile  assai  deve  esser 
lo  strato  assorbente.  Infatti  ho  veduto  che  col  fiammone  di  una  grossa  lu- 
cerna ad  alcool  salato  si  ottiene  sulle  righe  solari  D  una  dilatazione  ed  un 
aumento  di  nerezza  quasi  eguale  a  quella  che  si  ha  nelle  più  belle  macchie.  Un 
pezzo  poi  di  sodio  direttamente  bruciato  avanti  alla  fessura  dello  spettroscopio 
fa  tale  dilatazione  e  nerezza  quanta  non  ne  ho  mai  veduta  in  nessuna  macchia. 

Dovremo  pertanto  concludere  che  la  spessezza  dello  strato  assorbente  è 
tanto  piccola  <]uanto  gli  strati  che  possiamo  far  noi  ?  A  me  pare  che  que- 
sto sarebbe  assurdo  ;  la  conclusione  deve  esser  un  altra:  cioè  che  Io  strato 
metallico  ha  una  temperatura  altissima  e  però  è  pochissimo  assorbente  rap- 
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porto  agli  strati  inferiori.  Questo  assorbimento  non  si  rerifica  fuorché  per 
lo  strato  «sterno,  più  debole  e  più  freddo.  Questa  conclusione  oltre  esser  lo- 
gica ,  almeno  quanto  V  altra ,  k  convalidata  dal  fatto  che  tali  vapori  nelle 
eclissi  sono  lucidi  direttamente  il  che  suppone  assai  alta  temperatura.  Resta 
anche  convalidata  dal  fatto  che  le  stelle  bianche  sono  prive  quasi  assoluta- 
mente di  righe,  e  non  essendo  ragionevole  credere  che  ivi  manchino  i  metalli, 
può  il  difetto  di  assorbimento  provenire  dal  non  esserci  inviluppo  sufficien- 
temente raffreddato  che  assorba.  .    . 

Questi  pochi  fatti  ci  mostrano  quanto  resti  ancora  da  fare  sulFanalisi  spet- 
trale, ma  nói  non  possiamo  ingolfarci  in  questo  pelago  sterminato,  e  basti 
il  detto  fin  qui  a  renderci  cauti  a  conclusioni  precipitate. 
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INTORNO  AD  ALCUNE  LENTE  VARIAZIONI 

DEL  MAGNETISMO. 

SECONDA  COMUNICAZIONE 
DEL  P.  FRANCESCO  SAVERIO  PROVENZALI. 


N, 


ella  seconda  sessione  di  quest'anno  presentai  air  Accademia  una  memoria 
in  cui  dava  conto  di  alcune  mie  sperienze  sulle  variazioni  lente  di  magne- 
tismoi  che  spesse  volte  mostrano  le  calamite  dopo  essere  stale  sottoposte  a 
certe  operazioni  meccaniche  o  a  cangiamenti  notabili  di  temperatura.  Nel^ 
Testate  passata  volli  provare  se  le  calamite,  che  hanno  soflferto  l'azione  di-- 
retta  de'raggi  solari,  possano  anche  esse  andare  soggette  a  queste  lente  va- 
riazioni; e  difatto  trovai  che  in  alcune  calamite,  le  quali  erano  rimaste  per 
qualche  tempo  esposte  al  sole^  il  momento  magnetico  andò  un  poco  scemando 
anche  dopo  che  tali  calamite  furono  sottratte  all'azione  de'raggi  solari.  Que- 
sto fatto  mi  sembra  che  meriti  di  essere  considerato  ,  perchè  da  motivo  a 
sospettare  che  nei  grandi  calori  dell'  estate  il  momento  magnetico  delle  ca- 
lamite possa  talora  soffrire  delle  variazioni  che  non  sarebbe  possibile  di  cor- 
reggere. Prima  però  di  esporre  ì  risultati  delle  sperienze  che  ho  intrapreso 
su  questo  particolare,  credo  necessario  dire  alcuna  cosa  intorno  alle  altera- 
zioni di  magnetismo  lentamente  cagionate  dall'azione  della  terra  e  delle  arma- 
ture di  ferro  dolce,  aflSne  di  far  conoscere  la  parte  che  tale  influsso  potrebbe 
avere  nelle  lente  variazioni  del  magnetismo. 

E  cosa  notissima  che  il  momento  magnetico  degli  aghi  calamitati  non  ri- 
mane lo  stesso  sia  che  si  lascino  nella  loro  posizione  naturale  di  equilibrio, 
sia  che  vengano  tenuti  fuori  di  quella  posizione.  Cosi  parimenti  tutti  sanno 
che  le  calamite  non  armate  vanno  col  tempo  perdendo  di  forza  e  che  la  vi- 
cinanza e  più  il  contatto  delle  armature  fa  che  si  conservi  ed  anche  s'invi- 
gorisca la  forza  delle  calamite.  Credo  però  che  l'andamento  di  tali  variazioni 
non  sia  stato  bastantemente  studiato  e  soprattutto  che  non  siasi  posto  mente 
al  tempo  durante  il  quale  può  rimanere  incostante  il  momento  magnetico  di 
una.  calamita  che  ha  cambiato  posizione  relativamente  al  meridiano  magne- 
tico ovvero  ha  sofferto  l'influsso  di  una  armatura  o  e  stata  sottratta  a  tale 
influsso.  Nelle  sperienze  che  ora  descriverò  a  misurare  i  momenti  magnetici 
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ho  fatto  uso  della  bilancia  di  torsione,  come  nelle  sperienze  precedenti,  salvo 
che  per  dargli  maggiore  sensibilità  ho  sostituito  al  61q  metallico  un  (ilo  di 
seta  senza  torsione,  ed  alla  staffa  dell'ago  ho  aggiunto  una  laminetta  di  rame 
pescante  nell'olio,  afSne  di  estinguere  prontamente  le  oscillazioni.  Con  que- 
sta nuova  disposizione  la  forza  direttrice  media  della  terra  equivale  a  ii5^, 
ossia  bisogna  torcere  il  fìlo  di  iis"*  per  rimuovere  l'ago  di  i°  dallo  zero  di 
torsione. 

Le  prime  sperienze  sull'influsso  terrestre  furono  fatte  con  otto  barre  d'ac- 
ciaio temperato  lunghe  390  mill.  e  larghe  24,  che  chiamerò  A,  B,  C,  D,  E, 
F,  G,  H.  Queste  barre  dopo  essere  state  magnetizzate  a  isatujrazione  furono 
tenute  per  più  di  un  mese  coi  loro  assi  normali  al  meridiano  magnetico  e 
quindi  collocate  nel  meridiano  medesimo.  Chiamato  loo  il  moa9i«ento  magne  li- 
ed di  ciascuna  barra  quando  fu  collocata  nel  meridiano,  dopo  quattro  giarni 
quei  momenti  si  trovarono  essere  cresciuti  come  appresso 

AB         C         D  E         F         G  H 

iOO«t    100    lOOjl   100,2   lOO^a   i00,4   100,4   100,5 

e  dopo  altri  quattro  giorni 

ABCDEFGH 

100,1        100,1       100,2      100,4       100,5       100,4       100,5       100^7 

Quindi  si  vede  che  TeATetto  dell'influsso  terrestre  sui  magneti  non  è  solamente 
di  conservarne  il  magnetismo,  ma  talora  anche  di  lentamente  aumentarlo.  Le 
tre  barre  A,  6,  C  nelle  quali  i  momenti  magnetici  crebbero  meno  ,  erano 
le  più  fortemente  temperate.  La  tempera  più  forte  come  rende  l'acciaio  ma- 
gnetizzato meno  soggetto  ad  alterarsi  per  l'azione  del  calorico^  lo  rende  an- 
che più  restìo  a  cedere  all'influsso  della  terra,  che  tende  ad  alterarne  il  ma- 
gnetismo. Conviene  però  notare  che  il  vantaggio  della  tempera  forte  non  si 
estende  che  alle  variazioni  passeggere  o  in  altri  termini  che  l'acciaio  a  forte 
tempera  se  perde  meno  n/agnetismo  quando  viene  riscaldato,  molto  meno  an- 
che ne  riacquista  nel  raffreddarsi  o  nel  venire  nuovamente  sottoposto  all'in- 
flusso terrestre.. 

Altre  quattro  barre  aventi  le  stesse  dimensioni  delle  precedenti  furono  ma- 
gnetizzate al  di  sotto  delta  saturazione  e  poi  lasciate  per  molti  giorni  coi  loro 
assi  normali  al  meridiano  magnetico.  Le  due  prime  che  erano  state  tempe- 
rate al  rosso  vivo  non  perdettero  in  tutto  quel  tempo  che  una  frazione  ap- 
pena sensibile  di  magnetismo,  le  altre  due  che  erano  state  temperate  al  rosso 
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scuro  perdettero  0,0193  e  0,0078.  Collocate  queste  quattro  barre  nel  meridìaDo, 
i  momenti  màg^netici  delle  prime  due  noo  variarono  entro  i  limiti  di  sensi- 
bilità della  bilancia;  ma  nelle  altre  due  i  momenti  magnetici  andarono  a  poco 
a  poco  crescendo:  cioè  in  una  il  momento  magnetico  dopo  cinque  giorni  ern 
cresciuto  di  o^oioi  e  neiraltra  dopo  nove  giorni  di  0,0068,  ne  fu  notato  che 
crescessero,  più  nei  giorni  seguenti. 

Parimenti  una  calamita  della  lunghezza  di  isa  mill.  che  per  moltissimo  tempo 
era  stata  fuori  della  posizione  naturale  di  equilibrio^  fu  sospesa  ad  un  filo 
e  COSI  lasciata  col  suo  asse  parallelo  al  meridiano  magnetico.  Dopo  tre  giorni 
si  trovò  che  il  suo  magnetismo  era  cresciuto  di  0^007  e  dopo  sette  giorni  di 
quasi  0,009»  Tolta  la  calamita  da  quella  posizione  e  posta  col  suo  asse  nor- 
male al  meridiano,  l'aumento  dopo  qualche  giorno  svanì.  Avendola  poi  nuo- 
vamente collocata  nel  meridiano,  il  momento  magnetico  crebbe  in  breve  tempo 
di  0,0018  e  poi  cessò  di  crescere  quantunque  la  lasciassi  nel  meridiano  per 
molti  giorni. 

Anche  nelle  barre  A,  B,  C,...  le  variazioni  lentamente  prodotte  dall'  in- 
flusso terrestre  furono  minori  e  cessarono  più  presto  le  altre  volte  che  ven- 
nero dipoi  sottoposte  alla  stessa  prova.  Cosi  p.  e.  le  due  barre  D  ed  E  nelle 
quali  il  momento  magnetico  in  otto  giorni  era  cresciuto  di  0,005  la  prima 
volta  che  vennero  collocate  nel  meridiano,  avendole  di  poi  molte  volte  ri- 
mosse per  alcuni  giorni  da  quella  posizione  e  quindi  lasciatele  per  altrettanti 
giorni  nel  meridiano,  la  conclusione  fu  che,  dopo  le  predette  alternative  di 
posizione,  il  diminuire  del  magnetismo  quando  venivano  tolte  dal  meridiano 
in  alcune  di  quelle  barre  era  piccolissimo  e  di  brevissima  durata,  in  altre  af- 
fatto insensibile.  Sembra  dunque  che  le  calamite  le  quali  sono  state  moltis- 
sime volte  rimosse  dalla  loro  posizione  naturale  di  equilibrio^  quanto  airazione 
della  terra  ,  si  trovino  quasi  nelle  medesime  circostanze  delle  calamite  che 
rimangono  sempre  in  quella  posizione. 

L'azione  lenta  delle  armature  sulle  calamite,  sebbene  più  energica,  non  è 
però  diversa  da  quella  della  terra.  Quando  si  accosta  un'  armatura  di  ferro 
dolce  ad  una  calamita,  l'incremento  di  magnetismo  acquistato  dalla  calamita 
non  arriva  al  suo  massimo  se  non  dopo  un  tempo  che  spesse  volte  h  assai 
lungo.  Una  calamita  a  ferro  di  cavallo,  che  era  stata  per  molti  mesi  priva 
di  armatura,  fu  lasciata  a  contatto  di  questa  prima  per  alcuni  minuti^  poi 
per  tre  ore,  quindi  per  sei  e  finalmente  per  undici  giorni.  Il  momento  ma- 
gnetico della  calamita  subito  dopo  tolta  l'armatura  nelle  quattro  circostanze 
predette  si  trovò  proporzionale  ai  numeri  1;  1,002;  l,006;  1,012.  Prolungato  il 
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contatto  deirarinatura  fino  a  2i  giorni^  il  momento  magnetico  della  calamita 
si  mantenne  costante.  In  altre  calamite  l'incremento  di  magnetismo  cagionato 
dairinflusso  delle  armature  arrivò  al  suo  massimo  un  poco  più  tardi,  in  al- 
tre assai  più  presto;  ma  sempre  ci  vollero  almeno  alcune  ore. 

Similmente  quando  si  discosta  l'armatura  da  una  calamita,  questa  non  perde 
subito  tutto  il  magnetismo  acquistato  per  l'azione  dell'armatura^  ma  ne  ri- 
tiene quasi  sempre  una  parte  che  va  scemando  a  poco  a  poco  e  non  svani- 
sce affatto  che  dopo  un  tèmpo  abbastanza  lungo.  Ho  levato  l'armatura  che 
da  molti  mesi  stava  unita  ad  una  calamita  a  ferro  di  cavallo;  chiamato  toc 
il  momento  magnetico  della  calamita  subito  dopo  tolta  l'armatura,  il  giorno 
appresso  trovai  che  il  suo  momento  magnetico  era  99,5,  due  giorni  dopo  99,3 
e  dopo  sei  giorni  97,8;  passato  questo  tempo  la  diminuzione  di.  magnetismo 
fu  lentissima  e  piccolissima. 

In  quasi  tutti  i  corsi  di  fisica  si  trova  notato  che  se  si  stacca  l'armatura 
da  una  calamita  precedentemente  aggravata  da  tutto  il  peso  che  può  por* 
tare,  la  calamita  non  ha  più  forza  di  sostenere  quel  peso,  quando  gli  viene 
restituito  tutto  in  una  volta;  ma  di  nuovo  acquista  detta  forza  ,  quando  il 
peso  gli  viene  restituito  per  frazioni  ed  ad  intervalli  di  tempo  piuttosto  lun- 
ghi. Questo  fatto  espresso  cosi  sembra  avere  del  misterioso  :  svanisce  però 
tutto  il  mistero  se  osserviamo  che  in  tal  caso  la  circostanza  che  fa  crescere 
la  forza  della  calamita  non  sta  nel  venire  essa  aggravata  del  peso  a  poco  a  poco, 
ma  nel  tempo  che  per  tal  modo  si  da  alVarroatura  di  produrre  tutto  l'effetto  di 
cui  h  capace.  Se  p.  e.  invece  di  aggiungere  ogni  giorno  lo^*^  al  peso  che  può 
sostenere  una  calamìU  subito  che  viene  armata,  se  ne  aggiungano  400  dopo  io 
giorni,  il  risultato  è  lo  stesso;  come  h  lo  stesso  se  dopo  avere  rimessa  l'ar- 
matura al  suo  posto  ,  si  lascia  passare  un  tempo  sufficientemente  lungo  e 
quindi  tutto  in  una  volta  si  aggrava  la  calamita  del  peso  massimo  die  so- 
steneva innanzi  al  distacco  dell'armatura.  In  alcune  piccole  calamite  a  ferro 
di  cavallo  ,  che  sostenevano  fino  a  24  volte  il  loro  peso  ,  ho  veduto  che  a 
farle  riprendere  il  peso  massimo,  dopo  il  distacco  dell'armatura,  bastava  la- 
sciarle solo  qualche  ora  a  contatto  di  questa.  Bisogna  però  avvertire  che  quando 
si  vogliono  paragonare  fra  loro  i  momenti  magnetici  delle  calamite  dopo  l'al- 
lontanamento delle  armature,  è  necessario  che  tale  allontanamento  si  faccia 
sempre  colla  medesima  celerità;  perche  la  forza  di  una  calamita  dopo  distac- 
cata l'armatura,  suol  essere  tanto  minore  quanto  più  rapidamente  si  efiettua 
il  distacco.'  La  differenza  fra  i  momenti  magnetici  di  una  calamita  quando 
Fai^matura  veniva  staccata  lentamente  o  rapidamente  molte  volte  l'ho  trovata 
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maggiore  di  0,04.  Sembra  che  il  repenlino  cessare  delle  cause  magnetizzanti 
produca  nelle  molecule  delle  sostanze  magnetiche  una  reazione  favorevole  al 
loro  ritorno  verso  le  posizioni  naturali  di  equilibrio.  In  una  serie  di  sperìenzc 
da  me  fatte  sul  magnetismo  che  conservano  gli  elettromagneti  dopo  cessata 
la  corrente,  trovai  che  il  magnetismo  residuo,  a  parità  delle  altre  circostanze, 
era  sempre  maggiore,  se  l'intensità  della  corrente  si  faceva  diminuire  a  poco 
a  poco  per  mezzo  di  un  reostata  formato  di  un  filò  metallico  molto  lungo  e 
non  tanto  sottile.  Chiamato  uno  il  magnetismo  residuo  quando  s^intcìTompcva 
bruscamente  la  corrente  di  un  elemento  alla  Bunseu,  il  valore  medio  di  quel 
residuo  quando  la  stessa  corrente  diminuiva  gradatamente  e  con  lentezza  fu 
i,06«  Cresciuta  Y  intensità  della  corrente  ,  crebbe  Gno  ad  un  certo  punto  il 
rapporto  fra  il  magnetismo  che  conservava  il  ferro  dopo  la  lenta  e  la  ra- 
pida interruzione  della  corrente.  Questo  rapporto  per  le  intensità  della  cor- 
rente crescenti  da  i  a  3,67,  aumentò  di  o,i  cioè  da  t^06  divenne  i,i6.  Fatta 
crescere  più  oltre  Tintensita  della  corrente,  il  rapporto  de* residui  cominciò 
a  diminuire,  rimanendo  però  sempre  >  i. 

Nelle  descritte  sperienze  Tinterruzione  rapida  della  corrente  si  fece  al  modo 
consueto,  vale  a  dire  aprendo  il  circuito  neiraria.  Che  se  1*  interruzione  si 
faccia  fra  due  fili  di  platino  immersi  nella  fiamma  dell'idrogeno  o  di  altro 
gas,  la  rapidità  deirinterruzlooe  diviene  maggiore  e  per  conseguenza  cresce 
non  poco  la  differenza  deVesidui  nella  lenta  e  rapida  interruzione.  Colla  cor- 
rente di  un  solo  elemento  alla  Bunsen  trovai  che  il  rapporto  fra  il  magne- 
tismo residuo  quando  la  corrente  s*in  ter  rompe  va  nell*  aria  tranquilla  e  nella 
fiamma  dell'idrogeno  era  circa  di  i  :  o,6.  (l). 

.  Nelle  calamite  che  hanno  la  figura  di  parallelepipedi  o  cilindri,  Taumento 
di  magnetismo  prodotto  dalle  armature  si  può  facilmente  misurare  anche  du- 
rante il  contatto  delle  armature,  purché  queste  si  dispongano  in  modo  che 
i  loro  poli  contrari  riescano  sempre  uguali  e  ad  uguale  distanza  dall'ago  della 
bilancia  ,  cosa  che  non  è  difficile  ad  ottenersi  se  l'armatura  h  piccola  e  di 
ferro  molto  omogeneo.  Per  le  otto  barre  A^  B,  C,  .  .  .  gli  aumenti   di  ma- 

(i)  II  primo  a  mia  notizia  che  si  valse  di  questo  artlGzio  per  interrompere  bruscamente  le  cor- 
renti fu  P.  S.  Ryke  prof,  di  fisica  a  Leida,  il  quale  trovò  che  la  lunghezza  delia  scintilla  d'indù- 
ziune  di  un  rocchetto  di  RuhmkorfT  cresce  notabilmente  se  l'interruzione  d«l  circuito  induttore 
si  fa  nel  mezzo  di  una  fiamma  o  anche  nell'  aria  atmosferica  animata  da  un  movimento  molto 
rapido.  Ciò  mostra  che  la  maggiore  prontezza  deirintcrruzione  nella  fiamma  non  è  cagionata  dal 
calorico,  ma  dall'  agitazione  ossia  dal  continuo  rinnovarsi  del  me^zo.  La  qual  cosa  ci  viene  con- 
fermata dal  fatto  che  il  massimod'efiicacia  nella  fiamma  per  interrompere  prestamente  la  corrente 
non  si  trova  nella  parte  più  calda  »  ma  nella  regione  oscura  ,  cioè  nella  meno  calda  che  peggio 
conduce  relcttrico. 
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gnetismo  cagionati  da  uà  pezzo  di  ferro  dolce  del  peso  di  33*'  successiva* 
meaie  collocato  sul  polo  di  ciascuna  barra  più  vicino  all'ago  della  bilanda, 
furono 

ABCDEFGH 

0,08      0,07      0,06      0,11      0,12      0,09      0,14      0,13 

Lo  Stesso  pezzo  di  ferro  collocato  sui  poli  più  lontani  dall'ago  della  bilancia, 
produsse  gli  aumenti  seguenti 

ABCDEFGH 

0,0i2      0,011       0,013      0,017      0,019      0,013      0,0i8      0,021 

Con  due  uguali  pezzi  di  ferro  posati  simultaneamente  uno  sul  polo  più  vi- 
cino Taltro  sul  più  lontano,  Taumento  di  magnetismo  in  ciascuna  barra  fu 
eguale  alla  somma  de'precedenti.  Congiunti  poi  assieme  i  due  pezzi  di  ferro 
per  mezzo  di  un  grosso  filo  pure  di  ferro  e  tenuta  così  armata  ciascuna  barra 
per  i^\  gli  aumenti  di  magnetismo  subito  dopo  tolte  le  armature  furono 

A         BCD  EF  G         H 

0,007      0,005      0,008      0,003      0,004      0,003      0,002      0,004 

Finalmente  avendo  lasciate  quelle  stesse  armature  a  contatto  di  ciascuna  barra 
per  molte  ore,  allontanala  l'armalura  si  ebbero  gli  aumenti 

A         B  CD  EF  G         H 

0,009      0,008      0,011  .    0,006      0,005      0,004      0,003      0,005 

aumenti  che  andarono  lentamente  diminuendo  ,  ma  non  svanirono  del  tutto 
se  non  dopo  alcuni  gionii.  Così  p.  e.  le  barre  C  e  D  un  giorno  dopo  di- 
staccate l'armature  conservavano  ancora  0,008  e  o,002  del  magnetismo  acqui- 
stato per  ^influsso  dell'armatura;  ed  alla  B  dopo  tre  giorni  ne  rimanevano 
ancora  0,003.  Le  tre  barre  A,  B,  C  di  tempera  più  forte  anche  per  l'influsso 
delle  armature  ,  come  per  quello  della  terra  ,  acquistarono  meno  e  cessato 
l'influsso  ritennero  più  delle  altre  di  tempera  non  tanto  forte. 

Nelle  piccole  barre  le  variazioni  di  magnetismo  lentamente  prodotte  dalle 
stesse  armature  adoperate  per  le  grandi  furono  quasi  sempre  maggiori  che  in 
queste.  In  una  barra  del  peso  di  circa  200  grammi  tenuta  armata  per  15', 
al  togliersi  dell'  armatura  si  trovò  il  momento  magnetico  cresciuto  di  0,014. 
Ed  un'altra  barra  del  peso  di  soli  30^%  toltale  l'armatura  dopo  un  ora  di 
eontatto  mostrò  un  aumento  di  0,05. 
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Finche  le  dimeiisioiii  delle  armature  sono  piccole^  ccMite  Io  erano  quelle 
adoperale  nelle  sperienze  precedenti ,  il  progressivo  aumento  di  nagnetismo 
deve  quasi  Ufticamentc  attribuirsi  alla  coesione  dell'acciaio  temperato  che  non 
permette  alle  molecule  di  ubbidire  prontameute  airinflusso  d^H'armatura.  Ma 
quando  le  dimensioni  dell'armatura  sono  piuttosto  grandi  può  accadere  che 
aucbe  essa  non  arrivi  tanto  presto  ad  acquistare  tutto  il  magnetismo^  di  cui 
e  capace  in  quelle  circostanze»  e  cosi  divenire  maggiore  e  durare  più  a  lungo 
Taumento  progressivo  di  magnetismo  prodotto  dall'arma  tura.  Feci  tagliare  da 
una  barra  di  ferro  dolce  largar  32'""'  sei  segmenti  che  chiamerò  A\  B',  C,  D', 
E',  F'^  arenti  per  ordine  le  lunghezze  di  i2, 15,  20,  25,  29y  33  cent.  Una  estre- 
mità di  ciascuno  dì  questi  segmenti  fu  successivamente  messa  a  contatto  con 
un  pola  di  una  calamita,  lasciandoveia  prima  per  15'  e  poi  per  molte  ore  di 
segidto.  Gli  aumenti  di  magnetismo  es^dorati  subita  dopo  ratlontanamento  di 
ciascuDa  di  queste  armature  furono  nel  primo  caso 

A'         B'         C         \y         E'         F' 


O9OO5      OyOas      0,004      0,005      OyOOl      0,006 


e  nel  secondo  caso 


A'         B'         C         D'         E'         F' 

0,OQS      M^d      <H014      0,021      a,025      0,025 

cioè  nel  primo  caso  gli  incrementi  di  magnetismo  furono  quasi  eguali  fra 
loro  e  poco  diversi  da  quelli  ottenuti  colle  armature  piccole,  laddove  nel  se- 
condo furono  maggiori  e  fino  ad  un  certo  punto  andarono  crescendo  colle 
dimensioni  deHe  armature. 

Quanto  ali*  azione  delle  armature  sulle  calamite  noterò  ancora  che  se  ad 
una  calamita  si  accosta  e  discosta  Tannatura  un  gran  numero  di  volte  ,  fi- 
nalmente si  arriva  ad  un  punto  in  cui  l'aumento  della  forza  magnetica  non 
sembra  più  dipendere  dal  tempo  durante  il  qualè^  TarmatUFa  rimase  a  contatto 
della  calamita-  Tutte  le  calamite  che  ho  sottoposte  a  questa  operazione,  al 
distaccarsi  dell'armatura  mostrarono  costantemente  la  stessa  forza  magnetica 
sia  che  il  contatto  fra  le  calamite  e  le  armature  avesse  durata  pochi  minuti 
o  parecchi  giorni-  In  alcune  poi  di  queste  calamite  che  dopo  Tazione  delte 
armature  moltissime  volte  ripetuta  erano  state  aggravate  del  peso  massimo 
che  potevano  portare,  osservai  che  staccata  l'armatura  e  poi  subito  riattac- 
cata esse  potevano  immediatamente  sostenere  tutto  quel  peso;  la  qual  cosa 
non  sarebbe  avvenuta  se  nel  riattaccare  l'armatura  le  calamite  non  avessero 
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riacquistala  prontamente  la  forza  primitiva.  Da  tutti  questi  fatti  sembra  po- 
tersi inferire  che  anche  l'influsso  della  terra  e  delle  armature  operando  in- 
terrottamentc  per  lungo  tempo  vale  a  produrre  nelfelasticitk  dell'acciaio  una 
modificazione  che  lo  rende  più  pronto  ad  ubbidire  alle  azioni  magnetizzanti 
e  smagnetizzanti. 

Mentre  mi  occupava  in  queste  ricerche  mi  si  oBfri  una  bella  prova   delle 
alterazioni  che  soffre  Telasticita  delPacciaio  per  Fazione  di  forze  magnetiche 
anche  molto  deboli.    Due  diapason  muniti  di  specchietti   secondo  il  metodo 
di  Lissajous  erano  disposti  in  modo  da    vibrare  in   due   piani  rettangolari. 
Uno  di  questi  diapason  dava  V  ottava  dell'  altro,  ma  l' accordo  non  era  mai 
perfetto  rigorosamente;  onde  la  figura  di  un  punto  luminoso  veduta  dopo  la 
riflessione  sul  secondo  specchio  andava    cangiando   continuamente.   Il  valore 
medio  del  tempo  necessario  affinchè  la  differenza  di  fase  dei  due  dtapson  di- 
venisse uguale  ad  una  vibrazione  e  così  tornasse  la  medesima  figura  era  di 
2ì'',  6.  Avendo  poi  per  alcuni  giorni  mediante  una   debole   calamita   moltis- 
sime volte  magnetizzato  alternativamente  in  verso  contrario  uno  di  que'diapa- 
son,  il  tempo  richiesto  ad  ottenere  quella  differenza  dopo  le  prime  magne- 
tizzazioni fu  17^',  5 ,  quindi  andò  sempre  diminuendo  fino  a  divenire   di  soli 
io",  4.  Ciò  fa  vedere  che  l'alterazione  prodotta  nell'elasticità  dell'acciaio'  da 
una  debole  azione  magnetizzante  può  crescere  molto  se  venga  moltissime  volte 
ripetuta  la  medesima  operazione.  Questa  sperienza  in  altra  maniera  era  stata 
fatta  fino  dal  1868  da  M.  Trèves  (i).  I  due  diapason  da  esso  adoperati  vibra- 
vano all'unisono  perfetto,  cosicché  la  figura  riflessa  dal  secondo  specchio  era 
un  circolo  perfettamente  fisso.  Uno  dei  diapason  fu  circondato  da  una  spi- 
rale per  cui  doveva  passare  una  forte  corrente  elettrica.  Prima  del  passag- 
gio della  corrente  il  diapason  faceva  136  vibrazioni  al  i^':  mentre  passava  la 
corrente  per  la  spirale  nello  stesso  tempo  ne  faceva  136^17  e  il  circolo  si  cam- 
biava   in    ellisse.    Cessata  la  corrente  il  numero  delle  vibrazioni  tornava  di 
nuovo  a  136  al  ì"',  d'onde  risulta  che  le  forti  correnti  elettriche  mentre  ma- 
gnetizzano l'acciaio  ne  alterano  sensibilmente  la  elasticità.  Dalla  mia  sperienza 
risulta  inoltre  che  l'effetto  della  magnetizzazione  sull'elasticità  delPacciaio  può 
divenire  permanente  ed  ottenersi  per  mezzo  di  deboli  forze  magnetizzanti , 
purché  queste   operino   interrottamente   per  lungo  tempo.  La  lunghezza  del 
diapason  da  me  adoperato  e  di  circa  33  cent,  e  la  forza  magnetica  comuni- 
catagli in  ciascuna  magnetizzazione  era  appena  capace  di  fargli  ^  sostenere  il 


(1)  Goroptes  rendus  4e  l'Académic  des  Sciences»  aoùt  i868,  pag.  321. 
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peso  di  70  grammi.  Il  risultato  della  sperienza  fu  sempre  lo  stesso  comunque 
fosse  collocato  il  piano  di  vibrazione  del  diapason  relativamente  al  meridiano 
magnetico! 

Premesse  queste  cose  vengo  alle  variazioni  lente  di  magnetismo  che  mi  hanno 
mostrato  alcune  calamite  le  quali  nell'  estate  furono  lasciate  per  del  tempo 
esposte  alle  radiazioni  direttfe  del  sole.  Anche  queste  sperienze  vennero  fatte 
con  delle  barre  d'  acciaio  temperato  e  magnetizzato  molti  giorni  prima  che 
venissero  esposte  al  sole.  Inoltre  durante  tutto  il  tempo  della  sperienza  cia- 
scuna barra  rimase  sempre  nella  medesima  posizione,  cioè  alcune  coi  loro  assi 
normali  ed  altre  paralleli  al  meridiano  magnetico.  L'effetto  della  diversa  po- 
sizione si  fa  sentire  soprattutto  nel  tempo  del  raffreddamento  in  cui  le  barre 
parallele  riacquistano  quasi  sempre  una  maggiore  quantità  del  magnetismo 
perduto  pel  riscaldamento. 

Quattro  di  tali  barre  uguali  fra  loro  ed  aventi  a  un  dipresso  la  stessa  forza 
magnetica  rimasero  per  tre  ore  esposte  al  sole  ad  una  temperatura  media  di 
28^y  mentre  alFombra  la  temperatura  media  era  i9^.  Tornate  alla  temperatura 
iniziale  due  di  queste  barre  che  erano  collocate  parallelamente  al  meridiano 
avevano  perduto  0,072  e  o,053  del  magnetismo  che  avevano  prima  di  venire 
esposte  al  sole  ;  ma  le  altre  due  che  erano  poste  normalmente  ne  avevano 
perduto  0,081  e  0,079.  In  tutte  poi  queste  barre  il  momento  magnetico  pro- 
segui a  diminuire  sensibilmente  per  alcuni  giorni  dopo  il  raffreddamento.  La 
diminuzione  totale  però  non  superò  i  0,005  di  ciò  che  Tera  rimasto  ,  ne  fu 
trovata  diversa  nelle  barre  normali  e  nelle  parallele.  La  diversità  solo  al- 
lora cominciò  a  manifestarsi  quando  fu  cambiata  la  posizione  delle  barre,  cioè 
le  normali  furono  messe  parallele  e  le  parallele  normali. 

Altre  due  barre  uguali  fra  loro  e  di  uguale  forza  magnetica,  delle  quali 
una  rimase  costantemente  parallela  e  Taltra  normale  al  meridiano,  furono  la- 
sciate per  4  ore  al  sole  ad  una  temperatura  media  di  36?  Tornate  le  due 
barre  alla  temperatura  iniziale,  il  momento  magnetico  della  prima  si  trovò 
diminuito  di  0,0096  e  quello  della  seconda  di  0,023.  Quattro  giorni  appresso 
queste  perdite  erano  divenute  0,01  i2  e  o,038,  cioè  ambedue  perdettero  lenta- 
mente circa  0,0016  del  magnetismo  che  avevano  prìma  del  riscaldamento. 

Le  medesime  barre  senza  cambiarne  la  posizione  vennero  dipòi  esposte  al 
sole  molte  altre  volte.  Finché  la  temperatura  delle  radiazioni  solari  non  .su- 
però i  36^,  la  perdita  di  magnetismo  subito  dopo  il  raffreddamento  andò  sem- 
pre scemando  fino  a  divenire  pressoché  insensibile,  come  da  altri  si  era  già 
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osservato  (i).  Quanto  alla  diminuzione  lenta  nei  giorni  dopo  il  raiFreddamento, 
questa  non  fu  sensibile  neppure  la  secpnda  volt^  che  le  barre  furono  espo- 
ste al  sole.  Quando  però  la  temperatura  delle  radiazioni  solari  superò  i  36°, 
nella  barra  normale  due  giorni  dopo  il  raffreddamento  trovai  che  il  momento 
magnetico  era  diminuito  di  o,ooii  ;  ma  una  simile  lenta  diminuzione  non  si 
manifestò  la  seconda  e  le  altre  volte  che  le  barre  furono  esposte  alla  me- 
desima temperatura.  Sembra  dunque  che  almeno  per  le  temperature  ordina- 
ne dell'atmosfera  le  diminuzioni  lente  di  magnetismo  non  abbiano  luogo  se 
non  la  prima  o  al  più  le  prime  volte  che  le  calamite  vengono  esposte  ad 
una  temperatura  alquanto  elevata;  e  per  conseguenza  che  sotto  questo  rap- 
porto potremo  stare  sicuri  quanto  alle  calamite  che  da  alcuni  anni  non  fu- 
rono più  magnetizzate.  Quanto  poi  alle  calamite  recentemente  magnetizzate 
per  impedire  tali  variazioni  basterà  farne  variare  una  o  più  volte  la  tempe- 
ratura entro  i  limiti  delle  temperature  alle  quali  debbono  essere  esposte. 


(i)  V.  Bibl.  Univ.  Archives  1856  e  57  le  sperienze  colle  quali  i  Prof.  Dufour  e  WiedemanD 
mostrarono  che  facendo  variare  più  volte  dentro  certi  limiti  la  temperatura  di  una  calamita  ,  il 
suo  momento  magnetico  diviene  sempre  meno  variabile  pei  cangiamenti  di  temperatura  compresi 
fra  quegli  stessi  limiti. 
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INTORNO  ALLA  NECESSITA'  DI  STABILIRE  UN  BULLETTINO 

PER  LO  STUDIO  DEL  VULCANISMO  ITALIANO 

E  PROGRAMMA  DEL  MEDESIMO. 

NOTA 

DEL  PROF.  CAV.  BUGHELE  STEFANO  DE  ROSSI 

Mi  moltiplicarsi  in  quest'anno  dei  terremoti  fa  sorgere  da  mille  lati  due  in- 
terrogazioni; la  prima  cio^»  se  questa  moltiplicazione  sia  soltanto  apparente 
e  consista  nell'attenzione  maggiore  che  vi  si  fa  da  un  certo  numero  di  cul- 
tori di  questo  studio,  i  quali  ne  vanno  in  traccia;  ovverò  se  propriamente 
la  terra  italiana  sia  entrata  in  un  periodo  straordinario  di  scuotimenti. 

Altra  domanda  generale  che  fa  il  pubblico  colto  agli  scienziati,  è  se  que- 
sti terremoti  sieno  prodotti  dalla  attività  del  vulcanismo  ardente  nel  mezzo- 
giorno d'Italia,  ovvero  provenga  da  altre  cause  indipendenti  dal  vulcanismo 
meno  conosciute.  Tanto  Tuna  quanto  l'altra  domanda  equivale^  a  mio  credere, 
alla  proposizione  del  seguente  problema.  Quale  e  l'odierno  stato  del  vulcanismo 
italiano^  quale  la  sua  parte  ed  importanza  fra  le  forze  telluriche,  e  quale  fu 
lo  stato  di  queste  forze  negli  anni  e  nei  secoli  trascorsi? 

A  questa  domanda  la  scienza  non  ha  una  disposta  categorica  da  fare:  essa 
possiede  molte  osservazioni  e  molte  opinioni  anche  contrarie  fra  loro.  Ogni 
eruzione  dei  grandi  vulcani  è  diligentemente  descrìtta  e  studiata,  ogni  grande 
terremoto  suole  essere  esaminato  sul  luogo;  ma  malgrado  tutto  ciò  nulla  si 
conosce  delle  leggi  che  dominano  in  questi  fenomeni ,  e  sì  può  dire  perciò 
che  la  scienza  delle  forze  endogene  della  terra  h  ancora  un  desiderio.  Ma  con 
questa  scoraggiante  sentenza  io  non  intendo  negare  il  valore  degli  studii  e 
delle  scoperte  fatte  da  moltissimi  illustri  scienziati  nelle  singole  occasioni  e 
nei  singoli  argomenti  che  hanno  impreso  ad  analizzare  ed  illustrare.  Molte 
verità  scientifiche  e  molti  dati  importanti  furono  più  o  meno  sicuramente 
stabiliti;  ma  come  ho  detto  essi  furono  il  risultato  di  studii  isolati  ed  ecce- 
zionali, non  la  conseguenza  di  continuate  e  pazienti  osservazioni  di  ogni  ge- 
nere di  fenomeno  proveniente  dalFinterno  della  crosta  del  globo. 

Neirindagare  lattivita  interna  ed  odierna  del  globa  terraqueo,  bisognerebbe 
dapprima  por  mente,  che  essa  non  si  manifesta  soltanto  nelle  eruzioni,  nei 
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tcrremoli  e  nel  vulcani  atlivì;  ma  eziandio  comparisce  largamente  suiriutiera 
superficie  terrestre  per  mezzo  dei  fenomeni  detti  endogeni ,  tanto  fissi,  cir- 
coscritti e  continui  (come  p.  e.  le  sorgenti  termali  e  minerali),  quanto  mobili^ 
vasti  e  momentanei,  (come  appunto  le  eruzioni  ed  i  terremoti).  Il  complesso 
adunque  di  questi  fenomeni  unitamente  ai  loro  effetti,  possiamo  dire  che  co- 
stituiscono la  manifestazione  d*una  grande  parte  delle  odierne  forze  telluri- 
che. Quindi  anche  lo  studio  di  queste  forze  dovrà  senza  abbandonare  i  grandi 
fenomeni  estendersi  al  minuto  esame  delle  manifestazioni  minori,  seguendone 
le  piccole  variazioni  e  ponendole  a  riscontro  di  tutti  gli  altri  agenti  tellu- 
rici, dei  quali  la  meteorologia  ogni  giorno  più  va  investigando  i  fenomeni  e 
tenta  scoprire  le  leggi. 

E  prendendo  esempio  appunto  dalla  meteorologia,  noi  troviamo  che  il  suo 
studio,  quantunque  coltivato  dai  fisici  dei  passati  secoli,  non  divenne  scienza, 
finche  non  si  moltiplicarono  ,  organizzarono  e  coordinarono  le  osservazioni  ; 
COSI  la  scienza  delle  forze  endogene  della  terra  non  ordirà  la  sua  prima  trama, 
finche  con  un  simile  ordinamento  essa  non  potrà  abbracciare  sopra  vasta  scala 
Tanalisi  e  la  sintesi  dei  fenomeni,  che  debbono  svelarne  le  leggi. 

Niuna  regione  dell'Europa  è  ricca  di  fenomeni  endogeni,  sia  momentanei, 
sia  continui,  quanto  la  nostra  Italia,  dove  oltre  i  tre  sistemi  vulcanici  tut- 
tora attivi  ,  r  Etna,  il  Vesuvio  e  le  isole  di  Lipari ,  esistono  a  centinaia  e 
centinaia  le  salse  ,  le  solfatare  ,  le  niofete  ,  le  acque  termali  e  minerali,  te 
sorgenti  di  petrolio,  di  gas  ecc.  Oltre  a  ciò  tutti  sanno  quanto  la  nostra  pe- 
nisola sia  frequentemente  agitata  dai  terremoti,  ed  in  alcuni  punti  dalle  lente 
oscillazioni  di  suolo  sensibili  in  riva  al  mare.  Fuori  dell'Europa  nell'Oriente 
e  sopratutto  nell'America  i  fenomeni  endogeni  spiegano  anche  oggidì  tale  at-. 
tivita,  che  sopra  og^ni  altra  parte  del  globo  esse  meriterebbero  studio  ed  osserva- 
zione continua.  Ma  le  condizioni  dei  luoghi  in. parte  deserti,  in  parte  poco 
civili  e  sopratutto  la  mancanza  di  osservatori  idonei,  fanno  ostacolo  per  ora 
al  soddisfacimento  del  desiderio  della  scienza.  Niuna  regione  adunque  quanto 
la  nostra  penisola,  che  h  tutta  abitata  e  civile,  trovasi  atta  ad  esser  soggetto 
di  ordinati  studi  e  di  osservazioni,  tanto  per  le  variazioni  dei  fenomeni  fissi, 
quanto  per  le  indagini  de'lemporanei  anche  di  minima  entità.  Finché  una  co- 
siffatta organizzazione  di  studio  non  sia  attivata  e  continuata  per  qualche 
tempo,  la  scienza  non  sarà  in  grado  di  svelare  le  leggi  delle  misteriose  forze 
interne  della  terra. 

Della  verità  di  questa  mia  opinione  e  della  certezza  del  buon  risultato,  che 
saremmo  per  raccogliere  dall'ordinamento  predetto  di  minute  indagini,  abbia- 
mo un  saggio  ed  un'arra  negli  accurati  studi  già  iniziati  da  taluno  dei  cui- 


—  as- 
tori della  fisica  terrestre.  Questi  hanno  cominciato  a  scoprire  nuovi  ed  in- 
aspettati fenomenii  che  meritano  speciale  attenzione.  E  qui  nel!  enumerare  co- 
testi studi,  per  non  parere  di  mancare  verso  i  molti  dotti  italiani  e  stranieri, 
che  si  occuparono  con  grande  flutto  dello  studio  del  vulcanismo,  credo  do- 
veroso specificare  y  che  intendo  far  qui  menzione  soltanto  degli  studi  proce- 
denti per  osservazioni  continue  e  giornaliere,  ossia  insomma  di  studi  statistici. 

Abbiamo  adunque  il  Palmieri,  che  col  suo  osservatorio  e  delicati  istromenti 
collocati  in  sul  Vesuvio,  non  che  collassidua  osservazione  delle  fasi  di  quel 
Vulcano,  ci  fornisce  una  sorgente  inesauribile  di  dati,  che  sarebbero  assai  più 
preziosi,  se  fossero  confrontati  con  altri  dati  ed  altre  osservazioni. 

Abbiamo  il  Bertelli  in  Firenze  ed  il  Monte  a  Livorno,  i  quali  giornalmente 
osservano  i  loro  sismografi  e  registrano  i  terremoti  leggerissimi,  i  quali  il  più 
delle  volte  non  sono  avvertiti  neppure  dai  fisici. 

II  Denza  da  Moncalieri  sorveglia  assiduamente  i  fenomeni  delle  Alpi,  e  dalle 
numerose  stazioni  meteorologiche  da  esso  fondate,  raccoglie  minute  notizie  dei 
piccoli    terremoti.    Anzi    questi  ora  si  prepara  a  provvedere   tutte    le   dette 
stazioni  meteorologiche  di  sensibili  sismometri  del  modello  inventato  dal  Ber- 
telli.  Di  siffatti  istromenti  sismografia  più  o  meno  acconci  all'uopo  sono  or- 
mai provveduti  quasi  tutti  gli  osservatori!  italiani.  E  fra  i  direttori  di  que- 
sti osservatorii  meteorologici  meritano  speciale  menzione  per  l'assiduita  loro 
agli  studi  sismici  il  eh.  Prof.  A.  Serpieri  di  Urbino,  il  Prof.  Don  Ignazio  Galli 
di    Velletrì  ,  il  Prof.  G.  Bellucci  di  Perugia  ed  il  Dott.  Domenico   Conti  di 
Cosenza.  A  questi  dotti  aggiunge  l'opera  sua  utilissima  il  sig.  Demetrio  Lo- 
renzini  farmacista  di  Porretta.  Questi  essendo  amatore  degli  studi  di  ogni  ge- 
nere si  h  fatto  diligente  osservatore  dei  terremoti,  che  spesso  agitano  il  suolo 
appennino  della  regione  bolognese^  e  non  manca  giammai  in  quelle  occasioni 
di  esaminare  il  livello  dell'acqua  nel  pozzo  del  suo  laboratorio.  Esso  trova 
mai  sempre  alterato  questo  livello  ad  ogni  scossa  di  terremoto.  Nb  strano  h 
il  fenomeno;  perchè  mille  volte  osservato  nei  grandi  terremoti,  dei  quali  sap- 
piamo aver  talvolta  asciugato,  talvolta  accresciuto,  talvolta  intorbidato,    co- 
lorito ,    mineralizzato   V  acqua  dei  pozzi.    Ciò   vedendo  io  pensai  consigliare 
al  Lorenzini  di  intraprendere  una  serie  di  osservazioni  giornaliere    indipen- 
dentemente dai  terremoti,  per  vedere  se  solo  all'apparire  di  essi  avvenissero 
variazioni  di  livello,  e  se  le  variazioni  ordinarie  fossero  collegate  col  regime 
generale  delle  acque  sorgenti  in  ragione  delle  stagioni.  Intraprese  assai  vo- 
lentieri le  osservazioni  dal  Lorenzini,  ne  risaltò  una  nuova  fonte  di  indagini, 
perchè  il  livello  del  pozzo  muta  giornalmente  senza  relazione   veruna   colle 
piene  e  colle  magre  delle  solventi,  ma  solo  con  qualche  rapporto  coi  periodi 
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sismici.  Ecco  ciò  che  il  lodato  Lorenzini  mi  scrisse  in  data  del  14  Luglio,  cioè 
dopo  soli  is  giorni  di  osservazione.  «  Ho  già  intrapresa  l'osservazione  giornaliera 
»  sul  livello  dell'acqua  del  mio  pozzo.  Questo  viene  per  ora  misurato  in  tutte 
»   le  mattine  con  uno  scandaglio  circa  alla  medesima  ora  prima  di  incomin- 
>»  ciare  ad  attingerne  l'acqua.  La  ristrettezza  del  diametro  della  tromba  ed  il 
»  dovere  ogni  momento  prendere  acqua  col  seccbioi  rende  impossibile  l'ap* 
>i   plicazione  di  un  meccanismo.  Le  trasmetto  intanto  il  quadro  delle  osser- 
»  vazioni  fatte  a  tutfoggi,  dal  quale  rileverà  gli  strani  e  repentini  movimenti 
»  del  livello  del  liquido.  Ed  h  da  notare,  che  neppure  basterebbe  l'osserva- 
D  zione  unica  mattutina  per  tutte  cogliere  le  variazioni.  Di  ciò  Le  sia  prova,  che 
»  quantunque  il  consumo  d'acqua  nella  nostra  casa  sia  grandissimo;  pur  tut- 
))  tavia  talvolta  fra  giorno  invece  di  decrescere  essa  aumenta.  Ciò  verificai 
»   p.  e.  nei  giorni  30  Giugno  e  7  Luglio,  nel  primo  dei  quali  trovai,  che  l'acqua 
»  da  m.  1,74  trovati  nella  osservazione  della  mattina  era  salita  a  m.  2,i2per 
»   poi  riscendere  dopo  il  riposo  della  notte  ,  avendola  trovata  nella   mattina 
))  del  i  Luglio  a  m.  1^82.  A  dì  7  Luglio  poi,  nel  qual  giorno  era  già  cre- 
»  scinto  di  m.  0^55  in  paragone  del  giorno  antecedente  ,  da  m.  2,03  verifi- 
j)  cati  la  mattina,  giunse  a  2,2i  dopo  avervi  molte  volte  attinto  l'acqua  nel- 
»  corso  della  giornata.   » 

Dopo  questi  primi  risultati  il  Lorenzini  continuò  le  osservazioni,  che  re- 
golarmente mi  trasmise  fino  alla  fine  del  decorso  Novembre.  Da  queste  os- 
servazioni apparisce  ad  evidenza,  che  non  la  legge  dell'affluire  le  acque  a  seconda 
delle  stagioni,  ma  altra  misteriosa  cagione  fa  salire  e  scendere  stranamente 
l'acqua  di  questo  sensibile  pozzo.  Se  altri  osservatori  moltiplicassero  una  si* 
mile  ricerca  in  varie  parti  d' Italia ,  sono  certo  che  ne  risulterebbe  qualche 
dato  assai  importante. 

Ma  fra  gli  studi  regolari  recentemente  intrapresi  intorno  alla  sismica  ter- 
restre ,  ve  ne  sono  taluni  che  meritano  speciale  e  più  particolareggiata  de- 
scrizione e  discussione. 

Il  Perrey  da  circa  trenta  anni  con  indefessa  pazienza  raccoglie  le  notizie 
dei  terremoti,  tanto  antichi  che  contemporanei,  e  ne  viene  redigendo  copiosi 
annui  cataloghi^  i  quali  sono  publicati  dalla  Accademia  di  Bruxelles.  Que- 
sto  eminente  raccoglitore  immerso  nell'immensa  massa  del  materiale  raccolto, 
non  pose  mano  finora  ad  ordinare  la  sua  statistica  per  dedurne  abbondanti 
conseguenze  scientifiche.  Alcuni  dati  egli  ricavò  sulle  ore  e  sulle  stagioni  dei 
terremoti.  Havvi  una  legge  ,  che  esso  sostiene  emergere  sicuramente  dalla 
sua  raccolta  sismica  ;  ed  è  che  i  terremoti  seguono  le  fasi  della  Luna  e  si 
aiggruppano  attorno  ad  esse.  Quindi  ne  deduce  dover  provenire  i  terremoti 
da  interne  maree  dei  fluidi  sotterranei  del  globo. 
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11  Bertelli  senza  discutere  le  idei*  di  Perrey^  spinge  più  avanti  le  sue  in- 
dagini; e  raccolte  molte  notizie  istoricbe  sopra  osservazioni  fatte  fin  dal  se- 
colo XVII  sui  moti  spontanei  dei  pendoli,  continuando  anche  esso  simili  espe- 
rimenti ,  intravvide  una  leg'ge  di  continua  oscillazione  del  suolo  simile  alla 
barometrica  dell'  aria  ,  anzi  con  la  barometrica  collegata.  Questi  suoi  studi 
consegnò  in  una  recentissima  opera  intitolata  «  Appunti  storici  intomo  alle 
»  ricerche  dei  piccoli  e  spontanei  moti  dei  pendoli  fatte  dal  sec.  XVII  in 
>*   poi  in  relazione  ai  moti  microsismici.   » 

Sono  dolente  che  lo  spazio  non  mi  permetta  di  tutti  toccare  i  pregi  del- 
l'opera. L'Autore  ivi  dimostra,  che  fin  dal  secolo  XVII  i  diligenti  osservatori 
si  avvidero  della  somma  facilita  colla  quale  i  pendoli  massime  leggeri  oscil- 
lano menomamente,  quando  sembrano  tranquilli.  Dimostra  eziandio  che  i  me- 
desimi pure  s'avvidero  dell'altro  fenomeno  punto  non  rara  ,  cioè  dello  spo- 
stamento della  verticale  dei  pendoli.  Da  quel  secolo  fino  a  noi  vi  furono  mai 
sempre  cultori  ed  osservatori  di  questo  singolare  duplice  fenomeno ,  fra  i 
quali  i  contemporanei  sono  il  D'Abbadie  ed  il  Poey  e  qualche  altro.  Il  Ber* 
lelli  attribuisce  questo  fenomeno  all'azione  baro-sismica  delle  forti  variazioni 
dì  pressione  atmosferica  ,  perchè  dopo  assai  numerose  osservazioni  fatte  da 
tre  anni  esso  vede,  che  niun  forte  abbassamento  barometrico  è  avvenuto  senza 
essere  immediatamente  preceduto,  accompagnato  o  seguito  da  notevoli  moti 
microsismici:  ma  però  oltre  questi  ve  ne  sono  altri  irregolari  e  spesso  assai 
considerevoli  ed  istantanei^  che  avvengono  anche  sotto  alte  pi*essioni.  Per  di- 
stinguerli il  Bertelli  chiama  i  primi  baro-sismici  ed  i  secondi  vulcano-sismici; 
ed  opina,  che  si  debba  rintracciare  la  causa  sia  dei  moti  microsismici,  sia  delle 
deviazioni  dalla  verticale,  nell'azione  o  simultanea  o  separata  del  vulcanismo, 
e  della  pressione  atmosferica.  Aggiunge  però  che  in  questo  genere  di  delicatis- 
sìme  esperienze  si  richiedono  speciali  cautele  nella  costruzione  collocazione 
ed  uso  degli  Istrumenti  da  ciò,  da  esso  cliiamati  Tromometri^  e  che  ora  sta 
costruendo  con  quelle  modificazioni  e  perfezionamenti,  che  l'esperienza  gli  ha 
suggerito. 

Ma  le  idee  del  Bertelli  non  piacciono  ad  Qu  altro  studioso  sismologo  ita- 
liano, cioè  al  Prof.  Pietro  Monte  Jì  Livorno.  Questi  occupandosi  anche  esso 
di  esaminare  i  piccoli  moti  dei  pendoli,  pubblicò  testé  un  opuscolo  intitolato: 
Esperienze  comparative  sui  sismometri. 

Epilogando  le  parole  dell'autore  medesimo  ecco  la  proposizione  deir4)puscoIo. 
«  Del  fenomeno  importantissimo  ed  oscurissimo  nella  sua  causa,  osservalo  nei 
»  lunghi  pendoli  dei  sismometri,  i  quali  raramente  si  trovano  in  riposo,  si 
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h  danno  spiegazioni  varie,  forse  perchè  non  si  paragonarono  fra  loro  sismo- 
»  metri  tnolto  diversi,  ed  i  dati  di  questi  con  i  valori  dell'anemometro.  A  spie- 
»  gare  quei  movimenti^  dice  FA.,  io  ricorro  ai  tremiti  della  terra  prodotti  dal 
»  moto  di  corpi  pesanti,  alle  agitazioni  o  concenti  d'aria,  che  urtando  contro 
»  i  corpi,  producono  o  da  questi  fanno  trasmettere  oscillazioni.  Poca  o  nes- 
M  suna  importanza  vede  1'  A.  nelle  fasi  del  barometro,  e  neppure  crede  ai 
»  supposti  cambiamenti  di  forma  nella  superficie  terrestre  quando  avvengono 
h  oscillazioni  ordinarie  microscopiche  non  però  nei  casi  di  straordinarie  d. 

Prima  di  provare  il  suo  assunto  l'Autore  descrive  i  suoi  apparati  e  le  pre* 
cauzioni  adoperate  per  allontanare  le  cause  d'errore.  11  filo  del  suo  pendolo 
principale  ha  12  m.  29  di  lunghezza,  il  peso  del  disco  14  kilog.  e  mezzo.  De- 
scrive la  località  delle  condizioni  del  fabricato^  che  dice  poco  lasciare  a  de- 
siderare per  ì  suoi  esperimenti. 

Ridotte  le  osservazioni  a  valori  medi  decadici,  eccone  il  risultato  ottenuto 
in  sei  decadi.  Sono  esclusi  nel  sismometro  i  valori  superiori  a  due  divisioni 
di  scala,  perchè  rappresentano  secondo  l'A.  agitazione  anormale,  e  sono  cen- 
tesimi di  divisione  della  scala.  Per  l'anemometro  i  valori  sono  metri  di  ve- 
locita per  ogni  minuto  primo;  per  il  barometro  sono  millimetri  e  suoi  centesimi. 


Isti*omenti 

Agosto    1873 

Settembre  1873 

Sismometix) 

Anemometro 

Barometro 

0,36.-H),46-0,38 

88-102-100 
759,46-60,79-69,83 

0,48-0,53*0,39 

185-206-154 

58,63-60,42-62,08 

Da  questi  valori  si  scorge  che  il  sismometro  cresce  o  cala  coUanemome- 
tro.  Non  pretende  TA.  che  siavi  una  corrispondenza  assoluta  ,  ma  soltanto 
tale  da  indicare  una  dipendenza  spiccata  fra  i  due  apparecchi.  Paragonando 
poi  i  valori  del  sismografo  col  barometro  siamo  lontani  dice  l'A.  dalle  analo- 
gie, anzi  pare  che  il  barometro  segua  il  sismometro,  mentre  dovrebbe  pre- 
sentare valori  inversi. 

Ai  dati  suddetti  aggiunge  la  considerazione,  che  sembra  difficile  intendere, 
come  variazioni  barometriche  di  pochi  millimetri  debbano  produrre  fenomeni 
così  giganteschi,  mentre  tali  non  avvengono  per  le  alte  e  basse  maree. 

Viene  poi  all'altro  fenomeno  dello  spostamento  del  pendolo  fuori  della  ver- 
ticale, ih  quale  dimostrerebbe  un  cambiamento  di  forma  nella  terra.  Questo  fe- 
nomeno dice  d'averlo  anche  esso  osservato,  ma  sembragli  poterlo  anche  que- 
sto  attribuire  a  correnti  aeree.  Considera  dapprima,  che  qualora  esistessero 
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cambiamenti  sia  pur  minimi  della  terra  ,  avrebbero  dovuto  per  i  primi  av- 
vedersene gli  astronomi,  i  cui  istromenti  troverebbersi  spostati  relativamente 
agli  astri,  per  ogni  minimo  moto  della  crosta  terrestre. 

Descrìve  infine  alcuni  dei  numerosi  esperimenti  da  esso  fatti^  per  esami- 
nare tanto  la  questione  delle  oscillazioni  microscopiche  del  pendolo,  quanto 
le  deviazioni  del  medesimo  dalla  verticale.  Questi  esperimenti  si  fondano  prin- 
cipalmente sulla  varia  sensibilità  e  mobilita  dei  pendoli  di  diverse  lunghezze 
e  di  diverso  peso.  I  pendoli  più  corti  e  più  leggeri  sono  i  più  mobili;  e  con 
vari  esperimenti  lautore  dimostra  l'esistenza  di  correnti  aeree  neirinterno dei 
tubi  contenenti  i  pendoli.  Inoltre  fa  anche  notare  il  vario  eBfetto  di  queste 
correnti  a  seconda  delle  varie  proporzioni  dei  corpi  sospesi.  I  medesimi  espe- 
rimenti mostrano  l'esistenza  di  continue  pulsazioni,  mediante  le  quali  l'aria 
è  alternativamente  aspirata  ed  espirata  dai  tubi. 

Non  voglio  io  dar  Tardua  sentenza  fra  l'opinione  del  Bertelli  e  degli  al- 
tri da  esso  citati,  e  quella  del  Monte.  Credo  però  mio  dovere  di  accennare 
alcuni  fatti  da  me  osservati,  i  quali  forniscono  dati  importanti  e  punti  da 
esaminare  della  oscura  ed  interessantissima  questione.  £  ciò  non  sarà  una 
digressione  dall'  argomento  ,  ma  anzi  un  completare  le  notizie  sugli  ini- 
ziati studi  regolari  ,  facendo  conoscere  anche  una  parte  degli  incominciati 
da  me. 

Nella  decorsa  estate  ed  in  specie  nei  mesi  di  Agosto,  Settembre  ed  Otto- 
bre trovandomi  in  Rocca  di  Papa,  cioè  presso  alla  cima  del  versante  esteriore 
del  cratere  centrale  del  sistema  vulcanico  laziale  a  715  metri  sopra  il  livello 
del  mare  ,  ho  occupato  molto  tempo  nella  osservazione  di  parecchi  pendoli 
da  me  collocati  in  varie  maniere  per  lo  studio  dei  terremoti.  L'altezza  della 
stazione,  la  natura  craterica  del  luogo,  l'assoluta  mancanza  dell'urto  dei  carri, 
ì  quali  non  giungono  a  quella  altura,  e  finalmente  la  solidità  della  posizione 
dei  pendoli  collocati  e  custoditi  nei  muri  interni  a  poca  altezza  dal  vivo 
masso  di  lava  basaltina,  formano  un  iusieme  di  condizioni  assai  favorevoli, 
e  che  danno  importanza  alle  mie  osservazioni,  quantunque  vi  mancasse  l'uso 
del  microscopio. 

A  cagion  della  mancanza  del  microscopio  non  posso  ragionare  che  di  me- 
nomissimi  moti,  assai  bene  apprezzati  però  dall'occhio  esercitato  e  dai  rela- 
tivi traguardi.  L'esperienza  mi  ha  dato  che  l'agitazione  nei  pendoli,  la  quale 
era  appunto  maggiore  nei  più  piccoli,  compariva  a  periodi  di  uno  o  più  giorni 
consecutivi  e  senza  veruna  relazione  colla  forza  del  vento.  Intorno  a  questo 
punto  ho  fatto  mille  esperimenti  per  assicurarmi,  che  le  agitazioni  da  me  no- 
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notate    fossero    veramente    sismiche  e  non  altro.    Vero   è  che  trattandosi  di 
moti  sia  pur  minimi,  ma  visti  ad  occhio  nudo,  dovrebbero  essere  esclusi  dai 
paragone  coi  moti  microscopici  ;  come  appunto  il  sig.   Prof.    Monte  esclude 
dal  suo  calcolo  i  moti  microscopici  maggiori  di  due  divisioni  della  scala.  Ma 
è  pur  vero,  che  l'osservata  indipendenza  dagli  urti  del  vento  e  la  facilita  mi- 
steriosa delle  oscillazioni  spontanee,  dimostra  in  quel  luogo  aver  allora  esi- 
stito una  particolare  mobilita  della  superficie  quantunque  solida  del  suolo. 
A  questa  estrema  mobilità  avrà  forse  concorso  la  natura  craterica   dell*  alto 
monte  ed  il  tempo  di  agitazione  sismica  straordinaria,  in  che  io  faceva  le  os- 
servazionii  Quindi  per  questo  Iato  non  si  può  molto  confrontare  il  fatto  di 
Rocca  di  Papa  colle  esperienze  microscopiche  del  Monte.  Ma  esaminando  Tal- 
tro  fenomeno  dello  spostamento  del  punto  di  piombo,  Tinsieme  dei  dati  acqui- 
sta una  importanza  non  dispregevole  certamente.  Anche  questo  fenomeno  per 
le  ragioni  addotte  dal  sullodato  Prof.  Monte,  sarebbe  da  ripetere  dall*  aria, 
piuttosto  che  da  moti  della  superficie  del  suolo.  Le  mutazioni  dalla  verticale 
nei  miei  pendoli  avvennero  sempre  nella  medesima  direzione   SO,  NE  e  non 
furono  giammai  istantanei,  ma  continui;  percorrendo  in  tempi  ossia  periodi  di- 
versissimi, diversi  tratti  nella  linea  suddetta.  Queste  escursioni  ebbero  il  loro 
massimo  nel  giorno  28  Agosto;  ed  in  genere  avvenivano  nei  periodi,  nei  quali 
anche  le  oscillazioni  ed  i  terremoti  sensibili  erano  più  frequenti.    Cessarono 
quasi  del  tutto  verso  il  13  Ottobre  quando  pure  di  tanto  diminuirono  le  scosse 
in  tutta  ritalia,  che  (i)  molti  giorni  furono  del  tutto  esenti  dal  terremoto  e 
nessun  giorno  ebbe  più  d'  una  scossa.    Inoltre  io  volli    costruire  una  curva 
sopra  Tescursione  di  ciascun  giorno,  e  ne  risultò  una  linea  ondulata  similis- 
sima  alla  barometrica  dal  12  Agosto  fino  al  25  Settembre.  Dopo  questo  giorno 
divennero    minimi  i  moti  della  verticale  del  pendolo  ,  quantunque  la  curva 
barometrica  divenisse  assai  variabile  ed  i  venti  fossero  spesso  gagliardissimi. 
Ciò  avveniva  specialmente  nelPOttobre,  come  appunto  è  solito  delFautunno. 
L'  esser  lo  spostamento  del  piombo  andato  d*  accordo  col  barometro,  finché 
quello  spostamento  avvenne  sensibilmente,  e  Taver  abbandonato  quest'accordo 
quando  appunto  cessavano  le  mutazioni  del  pendolo,  ma  diveniva  invece  più 
energica  Tazione  barometrica  e  quella  dei  venti;  dimostra,  a  mio  credere,  che 
i  moti  del  pendolo  erano  indipendenti  dalla  causa  barometrica,  ma  non  esenti 
dalla  sua  influenza,  come  condizione  favorevole  alla  determinazione  di  quei 
moti  provenienti  da  altra  causa.  IN  è  questa  causa  potè  esser  mai  il  vento  0 

(0  Veggasi  lo  specchio  generale  de'terremoti  avvenuti  nell'anno  meteorico  1873  annesso  al  se 
guenle  fascicolo. 
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la  temperatura;  perchè  appunto  cessò  il  fenomeno  quando  ed  il  vento  e  la 
temperatura  colle  loro  rapide  e  molte  variazioni  avrebbero  dovuto  agire  po- 
tentemente. Laonde  io  non  posso  distogliermi  dal  sospettare^  che  era  la  cro- 
sta terrestre  in  continuo  e  lento  movimento  sotto  l'azione  del  periodo  sismico, 
influenzato  però  dalla  pressione  barometrica.  E  mi  si  accresce  il  sospetto  pre- 
detto dall'  aver  osservato  costantemente  1*  escursione  avvenire  tra  SO  e  NE. 
Questa  direzione  h  la  normale  dell'asse  della  frattura  vulcanica»  che  passa  per 
Rocca  di  Papa 9  dirigendosi  al  lago  Albano  e  verso  il  mare.  A  seconda  degli 
studi  da  me  pubblicati  (i),  i  labri  delle  fratture  sotto  l'azione  dei  terremoti 
si  alzano  e  si  abbassano  produceudo  la  normalità  di  due  onde  successive,  che 
spesso  si  verificano  negli  scotimenti  sismici.  Le  due  onde  normali  fra  loro 
sono  mai  sempre  V  una  parallela  ali*  asse  della  frattura ,  Y  altra  incrocia  la 
prima  ad  angolo  retto.  E  ciò  è  ben  naturale^  essendo  queste  le  due  direzioni 
sole,  secondo  le  quali  h  più  pronto  a.  muoversi  il  suolo  presso  una  frattura. 
Ciò  che  avviene  istantaneamente  nel  terremoto,  può  avvenire  lentamente  du- 
rante il  periodo  sismico,  come  avviene  anche  sui  crateri  vulcanici  nel  prepa- 
rarsi le  eruzioni.  Quindi  se  gli  spostamenti  della  verticale  nel  pendolo  ven- 
gono da  questa  lenta  oscillazione  sismica^  ne  deve  appunto  seguire,  che  essi 
debbono  manifestarsi  percorrendo  una  linea  normale  o  parallela  alla  linea  della 
frattura,  che  muove  i  suoi  labri.  Uno  di  questi  appunto  essendo  il  movimento 
avvenuto  a  Rocca  di  Papa  nel  pendolo,  mi  è  forza  concludere  per  ora,  finché 
non  si  trovi  altra  spiegazione  del  fatto,  che  una  tale  oscillazione  sismica  h 
stata  la  causa  meccanica  del  mutamento  della  verticale  del  piombo. 

Alle  mie  osservazioni  corrispondono  esattamente  altre  più  recenti,  fatte  dal 
eh.  Prof.  Ignazio  Galli  a  Yelletri.  Questa  citta  è  collocata  sulla  cima  d'uno 
dei  crateri  secondari  dello  spento  sistema  vulcanico  Laziale  allaltezza  di  330" 
sui  livello  del  mare.  Dal  Novembre  1873  cotesta  citta  ha  cominciato  ad  es- 
sere visitata  da  frequenti  piccole  scosse  di  terremoto,  e  contemporaneamente 
dopo  alquanti  giorni  il  sullodato  diligente  Osservatore  e  Direttore  dell'Os- 
servatorio Municipale  si  è  avveduto  di  uno  spostamento  nei  pendoli  sismo- 
grafici  e  questo  avvenire  nella  direzione  Nord-Sud.  Infatti  nella  carta  delle 
fratture  laziali  da  me  tracciata  e  publicata  (2),  prima  che  questi  fenomeni  in- 
cominciassero ad  esser  da  noi  avvertiti  ;  si  vede  come  nel  cratere  veliterno 
convergano  due  fratture  Tuna  diretta  dal  Nord  al  Sud^  l'altra  da  NO  a  SE. 


(1)  Le  fratture  Vulcaniche  Laziali  ed  il  terremoto  del  19  Gennaio  1873. 

(2)  1.  e.  pag.  16  e  tavola  topografica. 
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Essendovi  questo  incrociameli td  di  linee,  che  fanno  capo  ad  un  cratere,  h  ben 
naturale,  che  le  direzioni  più  communi  delle  oscillazioni,  secondo  la  teoria  da 
me  stabilita,  dovranno  ivi  esser  parallele  e  noimali  ai  due  assi  predetti  di 
n.  S.  e  di  NO^  SE.  Queste  direzioni  appunto  sono  le  abituali  per  i  terre- 
moti Veliterni,  ed  in  una  di  queste  direzioni  parimenti  ci  si  presenta  la  escur- 
sione periodica  del  pendolo.  " 

Dairinsieme  di  questi  fatti  adunque  io  concludo,  che  sui  crateri  vulcanici 
o  presso  le  loro  fratture,  durante  i  periodi  sismici,  avvengono  oscillazioni  del 
pendolo  e  mutazioni  della  verticale  indicanti  i  movimenti  delia  crosta  terre- 
stre, non  essendo  estranea  a  questi  movimenti  la  pressione  barometrica.  Que- 
sta conclusione  però  non  distrugge  gli  argomenti  e  le  difficolta  esposte  dal 
Monte;  perchè  il  caso  da  me  verificato  ha  due  condizioni  speciali  e  non  ge- 
nerali, cioè  la  presenza  del  periodo  sismico  e  la  natura  craterica  o  fratturale 
della  regione.  È  però  innegabilmente  un  dato,  che  favorisce  alquanto,  almeno 
indirettamente,  la  teoria  dei  movimenti  barosismici. 

Ma  gli  stessi  già  iniziati  studi  regolari  e  continui,  dei  quali  ho  (in  qui 
ragionato,  non  toccano  tutte  le  parti  del  vasto  campo  delle  ricerche  necessa- 
rie. Esse  si  aggirano  soltanto  intorno  air  argomento  della  sismica  terrestre, 
fio  notato  di  sopra,  che  le  fasi  dei  vulcani  e  sopratutto  delle  piccole  mani- 
festazioni delle  forze  endogene,  come  sono  le  solfatare,  le  mofete,  e  le  sor- 
genti termali  e  minerali^  formano  un  vasto  campo,  che  indispensabilmente  deve 
essere  coltivato  da  regolari  osservazioni.  In  questo  ramo,  se  si  tolgano  le  os- 
servazioni del  Palmieri  al  Vesuvio  ed  alquante  poche  del  Silvestri  suIPEtna, 
nulla  si  è  fatto  finora.  E  qui  ripeto,  ciò  che  sopra  ho  detto,  che  intendo  par- 
lare di  osservazioni  regolari  e  continue  sulle  fasi  e  sulle  variazioni  di  que- 
sti piccoli  centri  di  attività  interna^  non  già  di  studi  d*altro  genere,  che  pos- 
sono farsi  nei  medesimi  luoghi.  Certamente  la  massima  parte  delle  acque  mi- 
nerali furono  analizzate  chimicamente  più  volte,  e  ne  furono  notate  le  qua- 
lità medicinali.  In  un  numero  più  ristretto  di  luoghi  si  fecero  eziandio  ri- 
cerche geologiche  e  mineralogiche.  In  qualche  punto  fu  anche  notato  gene- 
ricamente avvenire  delle  variazioni,  sia  nella  copia,  sia  nella  qualità  dei  pro- 
dotti. Ma  di  nessuno  dei  predetti  centri  di  attività  abbiamo  una  serie  di  os- 
servazioni di  qualche  precisione  e  durata  di  tempo.  Dietro  il  mio  impulso 
taluno  in  qualche  luogo  ha  incominciato  le  indagini  e  fra  questi  voglio  ci- 
tare il  Prof.  Can.  Medichini  di  Viterbo,  il  quale  imprese  a  seguire  le  fasi  del 
celebre  Bulicame  ivi  esistente.  Le  cure  del  Medichini  furono  infatti  subito 
coronate  da  felice  successo.  Imperocché  in  pochi  mesi  oltre  a  varie  osserva- 
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zioni sulla  temperatura,  e  sulla  quantità  delle  acque  ,  e  sui   gas   che   esse 
emettono^  ha  potuto  registrare  e  vedere  ai  14  Luglio  passalo  una  triplice  e  co- 
piosa eruzione  gassosa  di  non  lieve  importanza. 

Una  eruzione  fangosa  è  stata  pure  sorpresa  nella  salsa  di  Nirano  presso 
Modena  dal  sig.  Dott.  F.  Coppi,  che  visi  portava  per  secondare  i  miei  studi. 
Altri  in  altri  punti  od  hanno  intrapreso  o  si  accingono  ad  intraprendere  si- 
mili pazienti  investigazioni. 

Da  queste  notizie  chiara  apparisce  la  ubertosità  del  campo  impreso  a  col- 
tivare e  l'abbandono^  nel  quale  esso  fu  fino  ad  oggi;  ma  giova  sperare,  che 
nell'avvenire  prospererà  anche  questo,  come  tutti  gli  altri  rami  della  scienza. 

Se  non  temessi  troppo  dilungarmi,  dovrei  parlare  di  altri  studi  statistici 
fatti  massime  dagli  stranieri  sulle  eruzioni  vulcaniche  e  sui  terremoti  di  tutto 
il  globo  terraqueo,  con  tentativi  di  confronti  cogli  altri  fenomeni  di  cui  sia- 
mo spettatori,  massime  meteorologici  ed  astronomici.  Questi  lavori  tutti  più 
o  meno  difettano  di  complemento  nel  numero  dei  fatti  osservati  e  raccolti, 
perciò  le  loro  conclusioni  lasciano  anche  più  o  meno  molto  da  desiderare. 
È  insomma  mai  sempre  il  difetto  di  molte  osservazioni  sopra  una  grande  scala 
queUo  che  ha  impedito  finora  il  progresso  della  scienza  dei  fenomeni  endo- 
geni. Ed  è  a  questo  che  noi  dobbiamo  provvedere  in  Italia^  col  moltiplicare 
le  osservazioni  e  gli  osservatori  e  raccogliere  numerosi  dati  da  coordinare  in 
statistiche  d'ogni  maniera.  Oltre  a  ciò  conviene  studiarsi  di  dare  uno  sguardo 
retrospettivo  ai  passati  tempi,  ed  investigare  con  ogni  industria  le  memorie 
dei  fenomeni  avvenuti  nei  secoli  trascorsi^  per  sottoporli  ai  medesimi .  esami 
d'ordine  statistico. 

Con  siffatto  intendimento  collegandomi  con  parecchi  fra  i  sopra  mentovati 
cultori  di  questa  scienza,  sono  riuscito  a  moltiplicare  di  molto  in  Italia,  come 
in  parte  ho  già  detto  ,  gli  amatori  di  questi  sludi,  i  quali  divennero  dili- 
genti osservatori  dei  fenomeni  diversi  e  sopra  tutto  delle  variazioni,  che  av- 
vengono nei  luoghi^  ove  risiedono  i  centri  fissi  delle  manifestazioni  endogene. 
Da  tale  moltiplicazione  di  osservatori  cominciò  una  corrispondenza  attivissima 
e  ricca  di  nuovi  elementi  per  la  nascente  scienza.  Non  tacerò  da  ultimo,  che 
essendomi  io  dedicato  anche  a  minute  ricerche  storiche  sui  fenomeni  avve- 
nuti massime  nella  nostra  penisola^  anche  da  questo  campo  si  è  raccolta  una 
messe  ricchissima  di  dati ,  i  quali  coordinati  scientificamente  accresceranno 
non  poco  il  tesoro  del  proposto  studio.  Ma  tanto  per  raccogliere  ed  ordi- 
nare il  già  fatto  9  come  per  dare  impulso  e  pronta  pubblicità  alle  ricerche 
nuove,  è  necessaria  la  compilazione  di  un  BullettinOy  quale  appunto  io  in- 
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traprenderò  nel  prossimo  anno  1874  e  che  chiamerò  con  vocabolo  forse  almeno 
per  ora  non  del  lutto  esattamente  scientifico,  ma  volgarmenle  adottato,  del 
f^ulcanismo  italiaiw. 

Ecco  la  divisione  della  materia  e  l'ordine  degli  argomenti,  che  mi  propongo 
di  trattare.  Primieramente  avverto,  che  al  titolo  predetto  aggiungo  le  parole 
Periodico  geologico  ed  arclieologico  per  la  osservazione  e  la  storia  dei  fé- 
nomeni  endogeni  nel  suolo  d* Italia.  Questa  seconda  parte  del  titolo  contiene 
le  due  grandi  divisioni  della  materia^  la  quale  dalle  cose  sopra  dette  h  chiaro 
riferirsi  a  due  campi  del  tutto  separati  e  distinti,  quali  sono  lo  studio  dei 
fenomeni  contemporanei  e  le  ricerche  istoriche  delle  fasi  già  passate  dal  suolo 
italiano.  E  qui  parrà  a  taluno  superfluo  laver  posto  nel  titolo  la  qualità  del 
giornale  geologico  ed  arclieologico,  mentre  desso  sia  nella  parte  relativa  ai 
fenomeni  contemporanei,  sia  nella  parte  spettante  alle  rìcei*clìe  storiche,  avrà 
mai  sempre  in  mira  l'esame  dei  fatti  geologici  della  nostra  contrada.  Quan- 
tunque sia  verissimo,  che  lo  scopa  principale  del  mio  periodico  e  fisico  e  geo- 
logico; pure  è  da  riflettere,  che  esso  ha  per  soggetto  un  suolo  eminentemente 
archeologico  e  monumentale,  e  riguarda  un'epoca  geologica  (l'epoca  del  vul- 
canismo)^ la  quale  ha  percorso  una  parte  notabile  dei  suol  periodi  contem- 
poraneamente alle  vicende  dei  popoli,  che  hanno  abitato  il  nostro  classico  paese. 
Oltre  a  ciò  l'esperienza  mi  insegna  e  lo  svolgimento  degli  studi  verrà  viep- 
più dimostrando  di  giorno  in  giorno,  che  queste  parli  dei  periodi  vulcanici 
non  furono  contemporanee  soltanto  colle  primitive  dimore  dei  popoli  che  di- 
ciamo preistoriche,  ma  penetrarono  eziandio  nei  tempi  della  vera  storia  forse 
in  più  luoghi  dell'Italia.  Non  occorre  ricordare  le  notissime  relazioni  del  Ve- 
suvio e  dei  vulcani  Flegrei,  coi  tempi  della  stessa  era  nostra  volgare;  le  quali 
relazioni  pure  potranno  esser  meglio  studiate  e  precisate  nei  loro  particolari. 
I  fatti  del  79  di  Pompei  ed  altri  posteriori  ci  mostrano  la  ninna  inverosimi- 
glianza^ anzi  la  probabilità  grandissima  di  altri  fatti  simili  in  epoche  anteriori 
ed  in  altri  punti  della  nostra  penisola.  Gli  studi  di  Pelit-Radel  sulle  cause 
fisiche  (vulcaniche)  le  quali  disturbarono  le  dimore  degli  aborigeni  e  che  tanto 
influirono  sulle  loro  vicende  politiche  dimostrano,  come  in  quei  tempi  remoti 
si  ma  semistorici,  dovea  intrecciarsi  la  storia  del  vulcanismo  con  quella  del- 
l'uomo. Da  ultimo  le  scoperte  notissime,  alle  quali  ho  io  tanto  contribuito, 
di  stoviglie  e  di  bronzi  sotto  gli  strati  vulcanici  del  sistema  laziale,  ossia  la 
Pompei  latina  da  me  illustrata,  mostra  un  fatto  nel  quale  i  monumenti  stessi 
ed  i  manufatti  si  presentano  come  i  fossili  negli  strati  del  vulcanismo.  Ecco 
la  ragione  per  la  quale  il  BuUeltino  vulcanico  italiano  h  essenzialmente  ar- 
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clieologico;  i  fossili  del  nostro  terreno  vulcanico  sono,  più  ^ssai  che  non  si 
crede  i  monumenti  degli  avanzi  della  storia  dei  popoli  italiani.  Quindi  come 
la  geologia  dei  terreni  sedimentari  è  una  geologia  necessariamente  paleonto- 
logica; per  i  fossili  organici  che  essa  contiene,  così  la  geologia  del  terreno 
vulcanico  italiano  h  naturalmente  archeologica  per  i  fossili  monumentali^  che 
conserva  fra  i  suoi  depositi. 

Ma  mostrando  la  necessita  del  concorso  dell'archeologia  e  l'entrare  nel  mio 
bullettióo  molta  materia  monumentale,  non  intendo  modificare  lo  scopo  del 
tutto  geologico  del  nuovo  periodico.  Le  intime  relazioni  però  delle  due  ma- 
terie nel  caso  nostro,  renderanno  il  nostro  bullettìno  non  meno  utile  alle  ri- 
cerche degli  archeologi  ed  alla  storia  civile  massime  primitiva,  che  ai  cultori 
di  studi  puramente  geologici,  ed  in  particolare  alle  ricerche  dell'  odierna  fi- 
sica terrestre. 

Ciò  posto,  ecco  il  quadro  sopra  promesso  della  distribuzione  della  mate- 
ria in  ciascun  fascicolo  che  sarà  publicato. 

Primo  ^articolo.  Il  primo  articolo  sarà  destinato  a  svolgere  la  sintesi  delle 
osservazioni  in  corso;  ossia  rappresenterà  il  progresso  della  scienza.  Frequen^ 
temente  in  questi  articoli  darò  la  descrizione  e  la  storia  fisica  coi  relativi 
cenni  archeologici  dei  luoghi ,  ove  esistono  le  tante  manifestazioni  di  forze 
endogene,  di  che  sopra  ho  ragionato;  grandissima  parte  dei  quali  sono  quasi 
ignoti  al  mondo  scientifico  geologico.  Perchè,  come  sopra  pure  ho  ricordato» 
la  massima  parte  di  quei  luoghi  furono  finora  soggetto  soltanto  di  studi  mi- 
neralogici, chimici,  e  medicinali. 

Bibliografia.  Farò  il  secondo  luogo  alla  bibliogi*afia  relativa  alla  materia^ 
che  sarà  corredata  di  semplicissimi  sunti  delle  conclusioni^  senza  critiche  ne 
elogi;  essendo  mio  scopo  unico  quello  di  divulgare  i  fatti  osservati  e  gli  studi 
sui  medesimi.  Non  mancherò  peraltro  di  corredare  queste  piccole  riviste  di 
annotazioni,  quante  volte  mi  venga  fatto  di  aver  materia  da  aggiungere  alla 
trattata  dai  singoli  autori.  Ed  in  questa  parte  del  bullettino  non  farò  luogo 
a  riviste  di  lavori  anteriori  al  1870  considerandoli  come  già  abbastanza  diffusi 
e  giudicati  dal  mondo  scientifico.  Dal  1870  in  poi  però  procurerò,  per  quanto 
mi  sarà  possibile,  di  non  omettere  veruno  dei  lavori  pubblicati,  non  attenen- 
domi però  all'ordine  cronologico.  E  nello  scegliere  questa  data  del  iS70  non 
ho  soltanto  avuto  in  mira  la  vicinanza  del  tempo,  ma  eziandio  ho  avuto  lo 
scopo  di  parificare  il  periodo  delle  riviste  colla  età  dell'ottimo  Bullettino  del 
R.  Comitato  Geologico  italiano.  Questo  Bullettino  è  benemerito  non  solo  verso 
la  geologia  nostra  in  generale^  ma  in  particolare  verso  lo  studio  del  vulca- 
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nismoi  essendo  slato  esso  in  questo  triennio  l'unico  luogo,  dove  potevamo  at- 
tingere notizie  di  studi  geologico— vulcanici ,  che  non  fossero  sepolte  e  disse- 
minate in  mezzo  alle  materie  diversissime  in  altri  periodici  di  indole  lonta- 
nissima dalla  geologica.  Potrò  cosi  far  menzione  nella  bibliografia  di  quanto 
v'ha  nel  predetto  buUettino  di  relativo  al  mio  tema  fin  dal  suo  primo  impianto. 

Corrispondenza.  Verrà  in  terzo  luogo  sotto  forma  di  notizie  la  pubblica- 
zione testuale  della  corrispondenza  per  la  pronta  registrazione  e  descrizioae 
dei  fenomeni.  Questa  sarà  divisa  generalmente  in  due  sezioni.  La  prima  dara 
le  notizie  descrittive  di  fenomeni  recentissimamente  avvenuti.  La  seconda  daià 
le  relative  a  quei  fra  i  fenomeni^  che  fanno  parte  dei  quadri  sinottici  (ap- 
presso indicati),  i  quali  meritano  speciale  descrizione.  Anche  alla  corrispon- 
denza aggiungerò  delle  note^  dove  cada  lopportunita  di  chiarire  ed  illustrare 
un  qualche  dato. 

Quadri  sinottici  dei  fenomeni.  Un'  altra  parte  sarà  dedicata  agli  specchi 
sinottici  in  ordine  cronologico  dei  fenomeni;  i  quali  specchi  conterranno  tutti 
i  dati  utili  ai  paragoni  scientifici,  come  per  es.  le  fasi  della  luna,  le  pres- 
sioni barometriche  ed  altri  dati,  che  l'esperienza  mostrerà  essere  opportuni  a 
chiamare  in  confronto.  Anche  questi  quadri  sinottici  verranno  regolarmente 
dati  dal  1870  in  poi,  rimettendo  gli  anni  antecedenti  a  far  parte  della  storia 
del  vulcanismo.  Comincierò  peraltro  questi  quadri  dal  1873,  perchè  essendo  il 
più  prossimo  anno  e  ricco  di  fatti,  è  anche  il  più  interessante. 

Storia  del  vulcanismo  italiano.  Da  ultimo  farò  luogo  alle  ricerche  stori- 
che, colla  pubblicazione  sia  di  fatti  nuovamente  rinvenuti  nei  manoscritti  ine- 
diti, sia  col  riprodurre  cose  dimenticate  dai  dotti. 

Oltre  a  ciò  tenterò  di  compilare  le  tavole  sinottiche  dei  fenomeni  osser- 
vati nei  tempi  trascorsi  per  quanta  sarà  possibile,  sul  modello  che  adotterò 
pei*  le  osservazioni  contemporanee. 
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COMITATO   SEGRETO 

Dietro  proposta  del  Comitato  Accademico  venne  aggiunto  al  novero  del 
Conispondenti  Stranieri  deirAccademia  Pontificia  de'Nuovi  Lincei,  per  mezzo  di 
votazione  segreta  il  Chiarissimo  Signore  Emilio  Bertin,  Dottore  in  dritto,  Mem- 
bro della  Società  Accademica  di  Cherbourg,  ed  Ingegnere  di  costruzioni  Navali. 

SOCI  PRESENTI  A  AUESTA  SESSIONE 

Comm.  Viale-lVela  -  Cunun.  Alessandro  Cialdi  -  Prof.  P.  Stanislao  Ferrari  - 
Conim.  Fortunato  Rudel  -  Prof.  Cav.  Mattia  Azzarelli  -  Prof.  Tito  Armel- 
lini -  R.  P.  A.  Secchi  -  Prof.  Cav.  Michele  Stefano  De  Rossi  •  R.  P.  F.  S. 
Provenzali  -  Monsignor  F.  Regnani  -  Prof.  Olivieri  -  P.  Domenico  Chelini  -- 
D.  B.  Boncompagni  -  Contessa  E.  Fiorini-Mazzanti  -  Monsignor  F.  Nardi  - 
Prof.  0.   Astolfi  -  Conte  Ab.  F.  Castracane  -  Prof.  Cav.   Vincenzo  Diorio. 


L'adunanza  aperta  legalmente  alle  ore  3^  pom.,  fu  chiusa  alle  ore  5§. 

OPERE  VENUTE  IN  DONO 

1 .  Aiti  della  R.  Accademia  delle  Scienze  di  Torino  pubblicati  dagli  Accademici  Segretari  delle  due 

aam  — Voi.  Vili.  Disp.  5.*(-4pmel873)  — Disp.  VìMMaggio-Giugno  1873).  Torino,  ecc.  In  8? 

2.  Atti  delV insigne  e  Reale  Accademia  Romana  di  San  Luca  ne  concorsi  Balestra  e  Potetti  del- 

tanno  1782  essendo  Presidente  il  Cav,  Francesco  Coghetti  professore  della  elasse  della  pit- 
tura, —  Roma  Tipografia  delle  Belle  Arti  1873.  In  4? 

3.  BERTELLI  (P.  D.  Timoteo).— >ippttw«t  storici  intorno  alle  ricerche  sui  piccoli  e  spontanei 

moti  dei  pendoli  fatte  dal  secolo  XVII  in  poi  dal  P.  D.  Timoteo   Bertelli  Barnabita  (E- 

stratto  dal  Bullettino  di  Bibliografia  e  di  Storia  delle  Scienze  Matematiche  e  Fisiche  Tomo 

VI.  —  Gennaio  1873).  —  Roma,  ecc.  1873. 
•i.  BERTIN  (M.  L.  E.)  —  Memoir  on  the  experimental  study  of  waves,    By  M.  L.  E,  Berlin, 

Translaled  by  C-  W.  Morrifield  Prinlcd  by  Thomas  Scoti,  Warwick  court.  Holborn.  In  A* 
5.  Elude  sur  la  ventilation  d'un  Transport-Ecurie  et  Considérations  générales  sur  les  ré- 

sultats  à  obtenir  par  le  méme  procède  à  bord  des  principaux  types  de  navire  à  vapeur  de 

guerre  et  de  commerce  ;  par  M,*"  Berlin.  In  4?  (litografato). 
G.  BONCOMPAGNI  (B.)  —  Note  di  Galileo  Galilei  ad  un'opera  di  Giovanni  Battista  Morin  , 

pubblicate  da  B.  Boncompagni,   Estratto  dal   Bullettino  di  Bibliografìa  e  di    Storia  delle 

Scienze  Matematiche  e  Fisiche  Tomo  VI.  —  Gennaio  1873.  Roma,  ecc.  1873.  In  4? 

7.  Bullettino  di  Bibliografia  e  di  Storia  delle  Scienze  Matematiche  e  Fisiche^  pubblicato 

da  B.  Boncompagni.  Tomo  V.  Novembre— Dicembre  ed  Indice  1872.  Tomo  V.  Gennaio— 
Aprile  1873.  Roma,  ecc.  1872-1873.  In  4! 

8.  Bulletin  de  VAcadémie  Imperiale  des  scienees  de  St.- Peter sbourg.  Tome  XVII.  N!  4—5.  Tome 

XVIII.  N*  1-2.  In  4.* 
{).  CATALAN  (M.  E.)  —  Sur  la  constante  d'Euler  et  la  fonetion  de  Binet^  par  M.  E.  Catalan 
(Extrait).  Paris,  ecc. 

10.  Recherches  sur  quelques  produits  inde  finis  ;  par  Eugine  Catalan.  (Mémoire  présente  à 

la  Clas^^e  drs  scienees  de  TAcadémie,  le  14  Octobre  1871).  Bruxelles,  ecc.  1873.  (Extrait  du 
tome  XI  des  Mémoires  de  VAcadémie  rogale  des  scienees^  des  lettres  et  des  beaux-arts  de 
Belgique  1873).  In  4! 

11.  DE  ROSSI  (Cav.  Prof.  Michelf.  Stefano).  —  Bullettino  del  Vulcanismo  Italiano.   Perio- 

dico per  l'osservazione  e  la  storia  dei  fenomeni  indigeni  nel  suolo  d'Italia^  Redatto  dal  Cao. 
Prof,  Michele  Stefano  De  Rossi.  —  Programma,  Roma  Tip.  Cuggiani,  Santini  e  C?  In  8? 

12.  DALL  (W.  H.)  —  Report  on  the  Brachiopoda  obtained  by  the  United  States  coast  survey  ex- 
pedition,  in  charge  of  L.  F.  de  Pourtales  with  a  revision  of  the  Craniidae  and  Disci 
nidae.  By  W.  H.  Ball,  With  Two  Platea.  Cambridge,  ecc.  In  8? 

13.  DENZA  (P.  Francesco).— /niorno  alle  aurore  polari  del  primo  quadrimestre  dell'anno  1872. 

Note  del  P.  Francesco  Denza^  presentate  dal  M.  E.  prof.  G.  V.  Schiaparelli  nelle  adunanze 
del  16  maggio  edel^  giugno  del  1872  del  R.  Istituto  Lombardo  di  Scienze  e  Lettere.  (Estratto 
dai  Rendiconti  dei  Reale  Istituto  Lombardo,  Voi.  V,  fase.  X).  Milano,  ecc.  1872.  In  8.o 

14.  Confronti  di  Barometri  del  P.  F.  Denza.  (  Eitratto  dal  Supplemento  della  Meteorolo- 
gia Italiana  1869).  In  8*. 
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15.  Le  italiani  meteorologiche  di  Valdobbia  e  Domodossola.    Relazione  del   P.  Francesco 
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L 


andamento  delle  protuberanze  nell'ultimo  trimestre  del  1873  è  stato  abi- 
tualmente scarso,  come  si  rileva  dai  quadri  che  qui  sotto  soggiungo.  (V.  Tav. 
A  e  B)  e  che  fanno  seguito  ai  precedenti.  Abbiamo  pure  avute  scarse  eru- 
zioni metalliche^  ma  che  sono  riuscite  assai  istrattìve. 

Riassumo  in  fine  in  un  quadro  i  casi  in  cui  si  è  verificata  la  coincidenza 
delle  eruzioni  suddette  colle  macchie,  e  si  rileva  che  vi  furono  89  casi  fa- 
V  ore  voli  contro  8  soli  contrari  distribuiti  nei  varii  mesi  nel  modo  seguente. 


MESI 

Dicembre  72 

Gennaio  73 

Febbraio 

Marco 

Aprile 

Maggio 

Giagpo 

Luglio 

Agosto 

Settembre 

Ottobre 

Novembre 

Dicembre 


N.*  di  casi  favorevoli       Opposti 


•  • 


4 

il 

4 

9 

5 

7 

5 

10 

11 

12 

3 

3 

5 


0 
3 
1 
0 
2 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 


89 


8 
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Tavola  A. 


ROTAZIONI 
1873 

PRINCIPIO 

FINE 

NUMERO 

DELLE 

PROTUBERANZE 

— , 2 — 1 — 1 

GIORNI 
DELLE       • 
OSSERVAZIONI 

MEDIA 

ditjr^Ta 

XXXIII 
XXXIY 
XXXV 

3  Ottob. 
1  NoT. 
28    » 

31  Olt. 
27  Nov. 
23  Dee. 

89 

98 

120 

14 
13 
15 

6.3 
7.5 
8.0 

Tavola  B.  —  Protuberanze  solari  osservate  dal  3  Ottobre  al  26  Dicembre  1873. 


Latitudine  Nord 

da  90'    80    70    60    50    40    30    20     10 
a     80*    70    60    50    40    30    20     lù      0 


Latitudine  Sud  j 

da  0     10    20    30    40    50     60     70     80 
a    iO    20     30    40    50     60     70     80     90 


Rot.xxxili 
»  xxxiv 

»  XXXV 

Somma 


Numero 

» 

» 

» 

9 

3 

13 

12 

11 

10 

y> 

1 

2 

3 

7 

8 

8 

14 

10 

» 

» 

2 

7 

3 

13 

15 

9 

14 

» 

i 

4 

19 

13 

34 

35 

34 

34 

Rot.  XXXIII 

»  XXXIV 
»   XXXV 

Somma 


8  7  3  4  3  3  i 
12  11  4  12  3  1  » 
15     15     11       8      5       1        2 


35     33     18     24     11 


1      1 
1       1 

» » 

%       2 


Numero  delle  protuberanze  al  di  sopra  di  64^ 


» 
» 


» 


1     1 
1     1 

1     » 


5 

» 

7 


3 
1 
3 


1 
1 
3 


1 

D 

5 


» 


»      >i      3      2     12 


6 


» 
» 


2 

3 


1 


»  » 
»  I) 
»      » 


)) 
» 


» 
» 


» 
)ì 


» 


Ji 


» 


ìì 


» 


Rot.  XXXIII 

))  XXXIV 
»  XXXV 

Medie 


Altezza  delle  protuberanze 


» 


»  »  5.5  5.7  6.5  6.3  5.7  5.3 
5.0  5.0  5.0  5.3  4.7  5.0  5.6  5.0 
»    4.5   3.5    4.5   9.1    7.6    7.1    6.0 


»    5.0  4.7  5.3    5.2    6.8    6.3    6.1    5.4 

•■ ■  ■  ■■  ■ 


5.5  6.3 
4.8  5.4 
4.8    5.8 


5.3 
4.3 
5.6 


4.8 
4.9 
4.5 


4.7 
6.7 
4.1 


3.6 
4.0 
4.0 


4.0 

» 

3.5 


5.0 
4.0 

» 


4.0, 
4.0 
» 


5.0    5.8    5.1    4.7    5.2    3.9    3.7    4.5    4.0 


Rot.  XXXIII 
»  XXXIV 
»  AXXV 

Medie 


Rot.xxxiii 
»  xxxiv 

»   XXXV 

Medie 


Larghezza 


»    6.0 


»  5.9  7.0  6.9  6.6  6.1  6.9 
9.0  7.7  4.5  5.5  7.4  7.8  7.9 
6.5  6.3    5.2   9.0    8.0    7.8    6.7 


»     6.0     7.7   6.6    5.6    7.3    7.7   7.3    7.2 


6.6  7.2  5.5  8.7  5.3  7.2 
6.2  8.9  4.5  6.9  6.7  10.0 
7.5    7.2    6.1    6.6    8.3    3.0 


4.0 
.  » 
3.5 


4.0 
3.0 

» 


3.0 

5.0, 

»  ! 


6.8    7.8    5.4    7.7    6.8    6.1    3.8   3.5     4.0 


Area  media  delle  protuberanze 


15  43  38  50  46  36  38 

44  38  35  31  39  45  34 

31  39  25  79  62  43  41 

))    20       30  40  33  53  49  41  37 


))  )) 
))  20 
>»      » 


33  50  27  21  23  26 
31  44  23  34  45  40 
37     45     39    29     33     19 


16     20     28 

»     12     20 

21       »       » 


34    46     30     28     34     28     19     16    24 


Rot.  XXXIII 

»  XXXIV 
»  XXXV 

Medie 


Estensione  delle  facole  in  gradi  di  circonferenza 


» 


» 
» 


3.0    2.0 
2.0    3.0 

»       » 


» 
10.0 


5.0 
4.0 
3.5 


8.1 
5.1 
6.3 


7.4 
7.5 
7.4 


» 


» 


» 


2.5    2.5  10.0    4.1    6.5    7.4    » 


6.2 
7.7 
5.7 


5.7  7.7 
7.0  5.6 

7.8  4.2 


8.7 
2.0 
3.0 


6.3 

» 
» 


» 
)) 
» 


» 


6.5    6.8   5.8  4.6    6.3     » 


)> 


» 
» 
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Tra  i  yarii  casi  che  sono. stati  da  noi  osservati  e  che  sono  molto  istrut- 
tivi, credo  bene  riferire  con  qualche  particolarità  il  seguente. 

Secondo  quello  che  ho  tante  volte  esposto  nelle  precedenti  pubblicazioni, 
le  macchie  ^no  il  prodotto  di  eruzioni  solari,  in  quanto  che  i  gas  metallici 
da  esse  lanciate  posti  tra  la  fotosfera  e  losservatore  colla  loro  forza  assor- 
bente formano  la  regione  oscura.  Le  prove  sono  numerose^  in  quanto  che, 
sappiamo  che  ad  ogni  eruzione  tien  dietro  una  macchia  ,  e  le  macchie  che 
in  fase  di  attività  si  accostano  ali*  orlo  sono  accompagnate  da  eruzioni  ,  e 
mancano  queste  solo  quando  sono  ridotte  al  periodo  di  calma,  che  precede 
la  loro  disparizione.  Una  prova  più  diretta  di  questa  teorìa  si  avrebbe  qua- 
lora si  potesse  vedere  sul  disco  stesso  del  sole  nascere  feruzione,  e  quindi  com-- 
parìre  la  macchia,  ma  in  generale  h  impossibile  vedere  Terazione  come  getto  brìi- 
lante  sul  disco  solare,  traniie  eccezionalissimi  casi  di  enorme  intensità,  perchè 
la  massa  eruttata  si  vede  sempre  sotto  l'aspetto  oscuro  di  massa  assorbente, 
e  i  cosi  di  eruzione  diretta  veduta  sul  disco  benché  non  manchino,  pure  sono 
assai  rari.  (V.  più  oltre,  pag.  53  ai  15  Genn?  1873). 

Perà  sarebbe  possibile  il  caso  di  veder  ambedue  le  apparenze  quando  Teni- 
zione  accadesse  vicino  airorlo  del  disco,  e  la  sua  altezza  fosse  tale  da  pro- 
iettarsi fuori  dell'orlo  medesimo,  perchè  allora  la  parte  alla  dell'eruzione  sa- 
rebbe visibile  come  protuberanza^  e  la  paite  bassa  projettata  sulla  fotosfera 
apparii*ebbe  come  macchia.  Questa  fortunata  combinazione  ebbe  luogo  il  23 
dello  scorso  gennaio  nelle  circostanze  che  sono  per  esporre. 

Nella  mattina  del  prefato  giorno,  il  P.  Ferrari,  secondo  il  solito  a  g^%  fece 
il  suo  disegno  delle  macchie  al  cannocchiale  di  Cauchoix  nelle  solite  dimen- 
sioni di  243  mm.  di  diametro.  AH'  orlo  di  levante  notò  alcune  facolette  ,  e 
altre  macchie  nell'interno  del  disco,  ma  nulla  notò  nella  posizione  di  67^  da 
N  verso  Est  vei*o.  Alle  ii  io  cominciai,  il  disegni)  delle  protuberanze ,  e  in 
detta  posizione  a  h''55'"  notai  una  viva  eruzione,  come  nella  fig.  i*.  Tav.  1. 
La  massa  non  era  filosa  ma  rassomigliava  a  un  fluido  in  ebuUizione.  Notai 
sulla  figura  queste  parole  -  Plifissima:  bolle  vi\^amente,  Vi  è  la  B-Cj  ro- 
vesciate sono  la  D  e  D^  è  lucida  una  tra  le  due  più  strette  del  magnesio^ 
molte  righe  del  ferrOy  e  moltissime  nel  verde.  Alle  ore  I2  e  io  min.  rios- 
servai r  eruzione,  e  scrissi:  pare  che  bolla  ,  vedremo  domani.  Scrissi  cosi, 
perchè  osservando  sulla  posizione  del  cercatoi'e  non  vidi  ti*accia  di  macchia. 

A  un  ora  e  49™  tornai  ad  osservare,  e  vidi  1' eruzione  ancora  viva  con 
fiamme  a  filamenti  in  più  punti  che  si  estendeva  da  60?  a  69?,  nel  mezzo 
essendo  più  viva  (fig.  IH).  Allora  parvemi  scoprire  de'punti  neri  presso  l'orlo  del 
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disco,  e  per  assicurannene  meglio  andai  al  Cauchoix  dove  feci  il  disegno  della 
fig.  IV.  Appariva  nettissima  una  mezza  corona  di  punti,  ben  dentro   airorlo, 
e  tanto  che  non  poteva  dirsi  che  fosse  entrata  di  tutta  quella  quantità  pel 
moto  di  rotazione  del  sole.  -Questa  infatti  non  era  stata  più  di  3?  dal   tempo 
in  cui  dal  P.  Ferrari  fu  fatta  l'osservazione;  e  tal  moto  non  porterebbe  che 
una  frazione  di  millimetro  (0,2)  di  mutazione  nel  posto  della  macchia,  fosse 
pure  stata  sull'equatore  solare:  ora  aveasi  viva  facola  intomo  ai  punti  che 
erano  dentro  l'orlo  3  interi  millimetri.  Essi  corrispondevano  precisamente  ai 
luogo  dell'ebollizione  notata  dianzi  carica  di  metalli  diversi,  e  l'aspetto  cle*getti 
era  tale,  che  non  se  ne  vedeva  la  radice,  come  suol  essere  quando  essi  nascono 
dietro  Torlo,  o  avanti  di  esso.  Non  può  dunque  dirsi  che  l'apparizione  della 
macchia  fosse  dovuta  al  moto  di  rotazione.  D'altra  parte  la  macchia  era  cosi 
appariscente ,  che  nel  mattino  non  sarebbe  potuta  sfuggire  al  P.   Ferrari  e 
nemmeno  a  me  nella  proiezione  del  cercatore. 

E  pertanto  provato  che  la  macchia  si  formò  sotto  ai  nostri  occhi,  e  dalla 
eruzione  venne  la  materia  che  la  produsse.  Il  di  appresso  24  la  macchia  era 
tutta  dentro  (V.  fig.  V.)  e  coronata  di  facole,  ed  avea  un  poro  seguente  di  tal 
piccolezza  da  non  poter  supporre  dovuta  a  lui  tutta  la  massa  eruttata  osser- 
vata il  giorno  avanti. 

Riandando  le  nostre  osservazioni  e  figure,  troviamo  numerosi  casi  simili 
di  eruzioni  sovì*astanti  alle  macchie  vicinissime  ailWlo,  ma  ci  mancava  an- 
cora il  fatto  positivo  di  vedersi  formare  la  macchia  sotto  ai  nostri  occhi  9 
perchè  nelle  altre  la  macchia  poteva  dirsi  già  formata,  e  portata  denti-o  dalla 
rotazione.  Questa  volta  invece  abbiamo  la  serie  de'  fenomeni  quale  precisa- 
mente può  desiderarsi  per  confermare  le  nostre  teoriche. 

I  fatti  qui  descritti  ci  danno  la  spiegazione  di  un  fatto  osservato  da  noi 
fino  dal  1859  (22  aprile):  cioè  che  le  linee  dell'idrogeno  si  vedono  rovesciate 
sul  dù^co  solare  dall'orlo  fino  alle  macchie  che  sono  dentro  di  esso  di  3  in 
4  secondi  e  più.  Ciò  è  prova  che  allora  l'eruzione  partiva  realmente  dalla 
macchia,  e  che  quel  rovesciamento  tradiva  il  getto  che  dall'interno  del  di- 
sco si  elevava  fino  sopra  il  suo  orlo  per  l'osservatore  terrestre,  vincendo  in 
quel  luogo  l'iutensitk  della  fotosfera  stessa.  Quell'osservazione  fu  fatta  a  fes- 
sura stretta  come  usavasi  comunemente  allora,  e  saiù  quindi  bene  di  ripe- 
tere queste  ricerche  nello  stesso  modo  quando  si  presenteranno  macchie  al- 
l'orlo, 11  prolungamento  della  C  fino  dentro  il  nucleo  confermerà  che  ivi  lia 
sede  l'eruzione. 

Cosi  se  in  questo  intervallo  le  eruzioni  sono  state  più  rare,  non  sono  state 
però  meno  istruttive. 
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Al  presente  la  questione  più  agitata  ò  se  nelle  eruzioni  solari  la  mate- 
ria sìa  sollevata  per  aspirazione  da  turbini  generatisi  nella  atmosfera  solare 
superiore  alla  cromosfera,  ovvero  se  sia  alzata  da  una  impulsione  proveniente 
dairintemo  del  sole.  Le  osservazioni  che  abbiamo  fatto  più  volte  sulle  forme 
delle  protuberanze  eruttive  sembrano  sciogliere  la  questione.  Nella  tavola 
annessa  diamo  il  disegno  dell'eruzione  del  23  Gennaio  osservata  qui  in  presenza 
del  sig.  Rutherfurd  e  disegnata  dal  prof.  Tacchini  di  Palermo.  Si  vede  che 
essa  e  formata  da  un  getto  violento  che  esce  dal  di  sotto,  e  che  invece  dt 
esser  tirato  in  su  da  una  forza  aspirante,  dopo  essersi  sollevato  per  impul* 
sione  è  respìnto  in  basso  da  una  forza  deprimente,  cioè  dalla  i^istenza  e  forza 
della  corrente  superiore.  L'altezza  era  di  2'  32"  alle  2^^33"',  e  in  appresso 
numerosi  getti  discontinui  di  magnesio  si  sollevavano  fino  all'altezza  di  un 
minuto.  Questo  non  è  il  primo  caso  di  tali  forme  spirali  ad  asse  orizzontale  : 
molte  ne  abbiamo  nei  nostri  registri  ,  le  quali  provano  che  le  materie  non 
soao  aspirate,  ma  spinte.  Del  resto  in  una  atmosfera  cosi  rara  come  esser  deve 
quella  che  sovrasta  la  cromosfera  h  difficile  ammettere  turbini  cosi  potenti  da 
sollevare  in  tanta  copia  i  materiali  inferìorì  ;  anzi  può  credersi  il  contrario 
vedendosi  la  materia  gassosa  sciogliersi  placidamente  a  certa  altezza. 

Questa  idea  dell'eruzione  e  adottata  anche  dal  sig.  Spoerer  che  si  accosta 
ogni  di  più  alle  nostre  idee.  Nel  n?  1974  dell*  jistrononUsche  Nachrichten 
egli  ammette  il  fatto  della  coincidenza  delle  macchie  colle  protuberanze  me- 
tallichcj  che  esso  chiama  fianimanli.  Egli  ammette  ancora  che  le  macchie  sono 
fatte  dalle  materie  eruttate  che  egli  chiama  nid}i.  Noi  abbiamo  detto  perchè 
non  accettiamo  questa  denominazione,  ma  in  fondo  la  cosa  è  la  stessa^  e  su 
di  una  parola  non  fai*emo  discussione.  Ammette  le  correnti  concentriche  0 
concorrenti  al  luogo  della  macchia  formata  da  materie  raflfreddate  dopo  l'espan- 
zione  e  la  caduta  sulla  fotosfera,  ma  eisso  sembra  limitare  il  fenomeno  alla  cro- 
mosfera,  mentre  noi  fin  dal  1860  mostrammo  che  esso  avea  luogo  nella  foto- 
sfera stessa  e  ne  erano  prova  le  lingue  che  dalla  penombra  si  spingevano 
verso  il  nucleo  delle  macchie.  Ciò  però  non  impedisce  che  anche  nella  cro- 
mosfera vi  siano  analoghe  correnti.  Questo  accordo  con  una  pei*sona  che  ba 
pratica  nella  osservazione,  ci  dispensa  di  rispondere  alle  teorie  e  alle  obie- 
zioni di  quelli  che  giudicano  di  queste  cose  senza  averne  mai  veduto  nulla. 

Vediamo  pure  con  piacere  che  il  Sig.  Langley  ha  in  America  confermato 
gran  numero  di  cose  da  lioi  acoperte  già  nella  fotosfera.  (V.  American  Jour- 
nal of  sciencey  Genn.  1874). 

Soggiungo  un  catalogo  delle  principali  eruzioni  osservate  nel  1S73.  astraggo 
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questo  catalogo  dal  Bullettino  Meteorologico  dell*  Osservatorio ,  limitandomi 
alle  coincidenze  delle  macchie  colle  protuberanze  metalliche,  e  alle  macchie 
spirali  o  giranti.  Rapporto  a  queste  ultime  risulta  che  la  rotazione  non  è  per- 
manente, giacche  o  cessa  dopo  uno  o  due  giorni  al  più,  o  anche*  ritorna  in- 
dietro. Cosa  che  sconcerta  assai  le  idee  di  quelli  che  ammettono  dappertutto 
i  turbini,  o  gli  uragani  solari. 

Una  pretesa  somiglianza  della  circolazione  dell'atmosfera  terrestre  colla  so- 
lare, ha  indotto  molti  a  credere  che  il  giro  delle  macchie  debba  esser  ana- 
logo a  quello  de'nostri  cicloni ,  ma  ciò  è  un  errore  ,  perchè  mentre  da  noi 
la  rotazione  dell'atmosfera  allequatore  ha  un  minimo  relativo,  nel  sole  ne  ha 
invece  un  massimo.  Noi  abbiamo  spesso  meditato  su  questo  fatto  singolare, 
e  finalmente  crediamo  averne  trovato  la  spiegazione,  nell'acceleramento  che 
deve  subire  l'atmosfera  solare  pel  suo  raffreddamento.  Secondo  la  legge  della 
conservazione  delle  aree,  col  diminuire  il  volume  solare  deve  crescere  la  sua 
velocita  di  rotazione,  questo  aumento  devesi  trovare  massimo  all'  equatore, 
onde  cola  deve  mostrare  una  celerità  maggiore.  Mentre  eravamo  giunti  a 
questa  conclusione,  ci  è  pervenuta  la  memoria  del  Sig.  Roche  (a)  nella  quale 
aiiciresso  arriva  alla  stessa  conclusione,  ma  suppone  che  questa  accelerazione  * 
^ia  effetto  di  una  crisi  di  antica  data  nel  corpo  solare.  Noi  invece  crediamo 
che  se  la  crisi  fosse  antica  ,  col  tempo  si  sarebbe  stabilita  per  gli  effetti 
indispensabili  dell'attrito  nella  massa  la  debita  uniformità  della  rotazione,  onde  per 
spiegare  questo  effetto  persistente  si  deve  avere  una  causa  pure  persistente,  e 
(]uesta  non  può  esser  altro  che  il  raffreddamento  progressivo  della  massa  so- 
lare, debole  si  ma  non  insensibile  perchè  in  natura  nulla  si  perde.  Con  tale 
origine  si  spiega  la  velocita  maggiore  di  rotazione  all'equatore,  ma  svani- 
scono tutte  le  altre  teorie  fondate  sulle  analofiiie  delle  circolazioni  solari  colle 
terrestri.  ^ 

DECEMBRE  i872.  -  io.   Una  macchia  spirale  la  278  all'orlo  orientale;  la  28i 
ha  sopra  eruzione  e  getti  bassi. 

12.  La  macchia  spirale  278  ha  rotato  di  36**  de xtrorsum;  un'altra  con  4  nu- 
clei in  croce  277. 

13.  La  macchia  278  ha  continuato  a  rotare,  e  da  un  altro  punto  del  pe- 
nmetro  si  ha  30^  circa.   La  lingua  di  ieri  è  sparita. 

14.  La  278  sembra  aTer  regredito.   La  28f  è  circolare  e  vastissima. 


(a)  Essai  sur  la  constitution  et  i origine  du  Syslème  Solaire  par  Kdouard  Roche,  Paris  1873. 


—  sa- 
io. Getti  viri  sopra  la  macchietta  278  bis^  comparsa  ivi  a  2(So!  Pennacchi 
copiosi,  ma  deboli  a  iu*  alti  io.™"  =  so". 

23.  Gran  catena  di  pennacchi  idrogenici  a  ponente  dove  tramonta  la  2Si 
con  molte  facole.  Getto  più  vivo  a  is?*^,  pennacchio  vivo  ed  eruzione  a  05"* 
con  getti  variabili  e  sfumati,  rinnovatasi  in  varie  volte. 

24.  Compariscono  due  punti  a  latitud.  45^  Sud  che  ieri  non  v'erano:  e  due 
facole  a  187^  ove  ieri  erano  i  getti  e  oggi  continuano  le  nubi  sopra  queste^ 
dove  poi  nasce  una  macchia  come  si  vide  al  26  quando  era  già  dentro. 

GENNAIO  i873.  -  4.  Da  233"*  a  250^  seguita  la  massa  di  li,  ma  è  a  nube 
sospesa^  e  quasi  isolata  tutta.  E  cumuliforme  non  a  fili.  Presso  la  macchia 
286  vicina  all'orlo  pennacchi;  più  tardi  a  233^  si  formano  filamenti^  e  par 
roba  che  caschi. 

7.  A  63  getto  idrogenioo  alto  ramificato  come  un  cedro  a  due  ordini:  brac- 
cia nebulose:  tronco  filoso.  A  ponente  getti  sulle  macchiette  scomparse^  me- 
diocremente vivi.«  A  305  copia  di  H.  sfumato. 

10.  L'eruzione  di  H.  di  ieri  l'altro  continua,  ed  è  cresciuta,  ve  n'è  un'al- 
tra diametralmente  opposta,  ampia  ma  debole.  Entrata  la  m.*  6  senza  avan- 
guardia, però  ha  pennacchi  al  N.  e  al  Sud. 

12.  A  70^  massa  di  fili  vivi,  che  precede  la  macchia  n?  8.  Vei*a  eruzione 
con  nubi  sospese  sopra.  Intorno  alla  macchia  6  h  gran  facola. 

13.  A  70  macchia  8*  nata  dove  jeri  era  il  mezzo  dell'  eruzione.  Eruzione 
di  Idrogeno  a  99?  Facola  viva  il  di  appressq,  ivi  nessuna  macchia. 

14.  Cromosfera  a  fili  netti:  e  a  punte  vive  sulle  macchie  li  e  1  che  sono 
presso  l'orlo.  Pennacchio  al  luogo  della  7. 

15.  Grossa  macchia  8  nucleare.  Su  essa  si  diffondono  le  1674-5-6  di  K, 
la  grossa  1694  del  Fé  ,  e  le  b  tutte  si  sono  viste  lucide.  Pennacchi  leggeri 
belli  a  Est  a  90?  La  macchia  1  sparisce  senza  getti;  gettarelli  sulla  n?  7. 

i6.  Vivissima  prot.  a  70^  a  10^  52"  spettro  misto  brillante  (classe  delle  mac- 
chie) la  C  è  intaccata  verso  D:  imagine  in  BC,  e  Ba  fenomeni  secondarìi  alle 

2^53""    alta    135". 

17.  A  71^  vivissima  prot.  alla  base  B-C,  B-a.  Altre  righe  non  si  vedono, 
ma  l'aria  è  cattiva.  Lineetta  lucida  parallela  all'intaccatura  della  C  verso  B-C. 

22.  A  95^  eruzione  viva  a  ii**^  dura  e  si  ripete  a  i*".  Rovesciate  le  ma- 
gnesiane,  la  1474  ecc.  ed  altre.  V'è  macchia  il  di  seguente.  Sul  centro  della 
macchia  h  bassa  la  crom.  ma  poi  si  avviva  e  genera  eruzione.  Crom.  filosa 
netta  convergente  ai  poli. 

23.  Nasce  la  macchia  a  95^:  ha  un  getto  sull'orlo  sopra  essa. 
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24.  A  288*  vivissima  eruzione  con  spettro  brillante  (classe  delle  macchie)  im- 
magine in  B-C  e  B-tf. 

25.  La  macchia  8  tramonta  con  pochi  sfilacci  a  destra  e  sinistra  neireru- 
zione»  era  quieta  da  molto  tempo. 

29.  La  gran  macchia  I5  si  divide,  non  si  può  studiare  per  Tarìa.  Eruzione 
sulle  facole  della  macchia  20  che  si  accosta  ali* orlo.  Cumuli  vivi  a  levante 
a  104*  dove  domani  h  macchia. 

30.  Getti  vivi  metallici  nella  20  che  è  snlForlo.  Entrata  la  macchia  23  che 
ieri  era  all'orlo  vivo. 

FEBBRARO  -  7.  Grande  eruzione  -  a  li^ao",  fili  dritti  vivi  a  94*  e  gran 
pennacchio  -  volto  verso  i  fili  a  106*  -Al''  12"  al  luogo  dei  fili  grande  fon- 
tana ed  eruzione  di  massa  fitta  e  compatta  che  arriva  a  160^':  al  luogo  del 
pennacchio  altro  getto  di  fili  egualmente  vivi,  ma  più  rari.  Vi  sono  ia  B-C,  I 

il  magnesio,  e  il  ferro,  la  1474;  tutte  le  righe  principali  del  verde  e  del  so- 
dio sono  rovesciate.  —  Al''  35"  s'alza  fino  176",  ma  i  metalli  non  si  vedono 
più  che  in  basso  :  continuano  le  due  regioni  di  eruzioni.  I  getti  si  incro- 
ciano in  mezzo.  Estensione  de'getti  9°  in  lat.  -  Domani  macchia.  Si  dirada, 
e  poi  cessa  alle  4^. 

8.  Le  macchie  sono  compai*se  agli  angoli  di  Pos.  94»  96^  e  98.  Due  più 
2^randi  corrispondono  al  luogo  dove  era  il  ricasco  de'getti.  . 

12.  La  m.*  25  h  all'orlo»  ma  ha  sopra  solo  deboli  fili.  Si  pronunziano  al- 
tre masse  nucleari  nella  29.  Fochi  getti  intorno. 

^  i:i.  Sole  pintìccliiato,  molte  facole»  ingrandita  la  30;  segue  a  pronunciarsi 
la  29:  eruzione  sulla  27  al  tramonto.  Nata  la  33  ove  ieri  erano  punte  dritte: 

pos.    108? 

14.  A  99®  si  ha  a  2**  35™  una  piccola  eruzione  con  magnesio  vivo  e  molto 
idrogeno.  Un  getto  vicino  a  92®  era  sensibile  dal  mattino. 

15.  Al  luogo  dell'  eruzione  di  ieri  h  una  facola  viva  :  a  destra  e  sinistra 
due  getti  di  H.  Le  macchie  31  e  32  sono  presso  all'orlo  evanescenti  senza  getti: 
nella  29  si  pronunziano  sempre  più  altri  nuclei. 

16.  Nata  la  m.'^  35  al  luogo  de'getti  di  ieri:  la  34  vicina  all'orlò  orientale 
con  getti  vivi:  altri  getti  sulla  32  tramontata  :  la  30  è  nucleare  tonda  con 
corona  di  fori:  nella  29  si  sono  decise  3  nucleari  comparse  in  mezzo  le  3G  e  37. 

17.  Fiamme  sulle  facole  all'Est»  il  resto  al  solito.  Bella  la  30  nucleare:  2 
gruppi  di  puntini  in  29  e  33:  nate  macchie  39  e  40  sotto  le  fiammelle  di  ieri. 

19.  Grandi  fiammoni  di  H  a  lat.  35  circa  nei  due  emisferi  diam.  opposti 
n  NE.  e  SO.  Macchie  al  solito:  la  29  s'impiccolisce.  Segue  la  30. 
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20.  La  macchia  so  h  ali*  orlo  y  e  attorno  ad  essa  nelle  facole  sono  grandi 
fiammet  ^  divergentii  che  occupano  tutta  la  regione  delle  facole.  A  79^  alle 
3^^  piccola  eruzione. 

2f.  La  coda  della  29  è  sull'orlo»  ed  ha  pennacchi  di  H.^  e  crom.  viva.  La 
30  è  vicina  all'orlo,  ma  non  ha  che  crom.  un  poco  più  alta. 

22.  Grandi  pennacchi  a  SO,  uno  sulla  m.*  29  uscita.  Eruzione  viva  a  le- 
vante a  102^9  che  sono  sulla  macchia  visibile  domani.  Appare  macchia  sul- 
l'eruzione orieutale  del  20,  ieri  vi  era  facola  sola. 

23.  Comparsa  la  macchia  a  I05^  ove  ieri  era  eruzione.  Grandissimo  fiam- 
mone  di  H.  a  SO.  alto  I60"  e  più.  Molte  macchie,  ma  tutte  piccole. 

26.  Fiammoni  a  NE.  al  luogo  solito. 

MARZO  —  1.  A  92*  piccolo  getto   vivo    dove  nasce  la  m.*  il  di  appresso 
-  a  255''  massa  viva  sulla  35  che  tramonta. 
2.  Entra  la  m,*  48  sul  getto  di  ieri  a  91? 

4.  Getto  vivo  ed  eruzione  a  72*:  il  dì  appresso  nasce  la  m.*  50  nelle  vi- 
cinanze. La  44  è  tutta  punti  e  la  47  è  confusa. 

5.  riammonì  sulle  facole  delia  50.  Le  4^,  49,  47  tutte  masse  di  punti. 

6.  Getto  vivo  a  96?  a  destra  del  luògo  dove  nasce  la  m.*  51,  il  di  seguente, 
con  fiammoni  a  102*,  cioè  a  sinistra  della  medesima.  La  49  h  fatta  di  mol- 
tissimi punti  disposti  a  modo  di  S.  La  45  svanisce  ridotta  a  un  punto.  La 
47  e  47  bis  pure  sono  di  punti. 

7.  La  51  h  accompagnata  da  fiammoni  a  destra  e  sinistra,  non  sul  nucleo: 
comparsa  in  mezzo  al  disco  delle  nucleari  52  e  53.  la  44  è  all'  orlo  di  po- 
nente ,  e  ha  fili  vivi  alti  sotto  nube  viva  a  263*.  Nella  49  si  pronunziano 
due  centri  nucleari. 

12.  La  52  è  all'orlo,  e  da  un  lato  ha  cumulo  vivo  di  sfilacci. 

15.  Sempre  più  definiti,  i  nuclei  della  55  pare  che  siano  spirali. 

16.  Le  nucleari  del  gruppo  55  sono  ben  decise. 

21.  Si  forma  di  puntini  la  55  bis,  ma  si  scioglie  subito. 

22.  La  55  h  vicina  all'orlo,  e  sulle  facole  ha  de 'fili  dritti. 

23.  A  95*  grande  eruzione  a  tre  piani  alta  200".  Viene  la  m.*  il  di  seguente. 

24.  Nata  la  m.*  62  al  posto  dell'eruzione  di  ieri.  Vi  sono  fili  dritti  e  getti 
accanto,  e  una  bella  massa  a  105*  dove  vengono  poi  nuclei  posteriori.  A  253^ 
è  un  getto  alto  dritto  vivo,  ma  non  si  può  sapere  se  vi  sia  macchia  perchè 
tramonta:  ieri  eranvi  facole.  La  59  si  divide  con  3  ponti  paralleli.  Cóme 
spiegare  ciò  coi  vortici  ? 
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28.  A  73^  getto  vivo  a  corno.  Vi  nasce  macchia  il  dì  appresso.  Si  divide 
la  m.*  62,  diminuite  molto  la  60  e  so, 

29.  Eruzione  viva  aqcanto  alla  m.""  64  comparsa  a  73?  Il  più  vivo  è  a  70'' 
dove  domani  comparisce  altro  nucleo.  Vi  è  rovesciato  il  magnesio,  il  ferro 
la  B-C,  ecc.  Continuano  i  fiammoni  di  ieri  da  ii7  a  i40?  La  64  ha  più  nu- 
clei; e  le  62  si  allargano. 

30.  Le  62  si  separano  ancora. 

31.  Massa  di  getti  idrogenici  sulle  facole  del  gruppo  60.  Le  62  si  sono 
riunite  di  nuovo. 

APRILE  —  1.  Macchia  64  molto  grande,  con  correnti  interne:  la  62  è  di- 
visa: a  03^  due  getti  H.  dove  domani  vengono  facole. 

2.  La  m.  64  segue  grande  :  le  62  si  sono  unite:  a  35''  eruzione  viva,  ma 
di  solo  H.  con  bei  getti  e  facole  vicine»  continua  domani. 

3.  La  m.  64  ha  il  nucleo  diviso  da  una  corrente,  le  62  sono  quasi  una.  4  belle 
nucleari  04  ,  67,  66,  62.  A  232^  nube  altissima  di  solo  idrogeno  che  si  alza 
e  si  spinge  con  velocita  di  90,  5  chilometri  per  secondo,  e  diventa  una  spe- 
cie di  cirro  dritto  ramificato  a  9**  15™.  Vedi  la  memoria  nei  Comptes  Rendus. 
A  se"*  getto  d'idrogeno  sulle  facole. 

4.  Segue  grande  la  64  e  divisa.  Crom.  viva  e  gettarelli  a  82^  presso  dove 
domani  è  una  macchia.  Grande  sfiammata  a  293?  visibile  da  ieri  :  solo  H. 
sospeso. 

5.  Nasce  la  69  un  poco  più  al  N  delle  fiamme  di  ieri:  vi  è  facola  al  luogo 
delle  fiamme.  A  107^  getti  vivissimi  ed  archi  lucidi  dove  domani  nasce  la  6S. 
Getti  vaiiabili.  La  92  h  presso  all'orlo,  ed  ha  grandi  fiammoni  sulle  facole. 

6.  Entrata  la  68,  e  non  è  seguita  da  altro.  La  66  sta  presso  all'orlo  e  non 
vi  è  nulla  di  particolare.  Sulla  67  all'orlo  è  un  pennacchio  vivo. 

8.  Facole  vivissime  dove  tramonta  la  67;  piccoli  pennacchi  sopra  esse.  A 
los"*  punte  vive  assai,  alte  il  doppio  della  cromosfera:  in  basso  vi  è  la  B--C., 
la  C  storta  e  a  pezzi;  rovesciate  le  b^  V  e  l'intervallo  tra  V  e  y\  li  sodio 
sparisce  per  largo  tratto^  ma  non  si  rovescia. 

9.  Visibile  la  73  al  luogo  delle  punte  di  ieri.  Fiocchi  vivi  di  H.  dove  si 
accosta  all'orlo  la  64. 

li.  Nata  la  74,  ma  non  potuta  osservare;  sulla  facola  che  la  segue  sono 
baffi  idrogenici.  Sulla  64  che  è  tramontata  forti  baffi. 

14.  Magnifico  gruppo  di  fiamme  alla  pos.  58^,  ma  benché  vivissimo  è  ana- 
lizzato^ e  non  ha  che  H  e  D3.  La  forma  del  pennacchio  in  D3  è  diversa  da 
quella  di  C  ed  F.  La  m.'  73  e  formata  da  una  catena  di  punti  che  durano 
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più  giorni.  A  ioo^  baffo  vìvo  con  archi  volanti^  il  di  seguente  si  vedono  fa* 
cole  vive  in  posto, 

16.  Nella  73  si  dichiarano  macchie  nucleari  al  principio,  mezzo^  e  fine  della 
catena  di  punti. 

19.  Baffo  vivo  dove  h  tramontana  la  71.  Massa  viva,  alta,  bellissima  a  fiore 
colossale  di  de"  a  loi? 

21 .  Il  gruppo  75  si.  accosta  alForlo,  e  uno  de*suoi  nuclei  h  sull'orlo  stesso 
Superba  eruzione  su  di  esso  a  255^  con  fili  dritti  altissimi  64"  trasparenti, 
vaghi  e  davanti  nubi:  paiono  un  sole  nascente  !  Variano  molto.  Vi  h  la  BC, 
la  1474,  il  magnesio,  ecc.  Si  ammira  più  volte^  il  getto  h  ravvivato  a  i^  ss"".  - 
A  100^  è  un  altro  getto  in  forma  di  corno  «on  basse  fiammelle  variabili  in 
ebollizione,  da  cui  nascono  getti,  ecc.  Esso  sta  sul  3^  nucleo  del  gruppo  76. 

2^2.  Entrata  la  m.  77  senza  niente.  L'  ultimo  nucleo  della  73  al  tramonto 
ha  solo  qualche  baffo.  Seguono  giorni  cattivi  fino  al  26  in  cui  si  trova  en- 
trata l'so  con  qualche  fiamma  vicina,  ma  che  non  gli  appartiene. 

2S.  Fiamme  sfumate  a  94?  sopra  una  facola:  solo.H.  Svanisce  presto. 

MAGGIO  -  2.  La  79  è  sull'orlo,  ed  è  sormontata  da  piccoli  getti;  uno  è 
attivo  ed  eruttante  metallico  a  238?,  e  ripetutamente  si  vede  rinnovato  a  i^ 
30*".  Grandi  fiammoni  a  NO  senza  macchie.  La  so  seguita  rotonda^  ed  ha  un 
arco  al  N  di  piccoli  fon. 

3.   La  84  all^est  non  si  è  potuta  osservare. 

5.  Comparisce  ad  E  la  85,  ed  ha  pennacchi  vivi  con  strascico  lungo.  La 
80  resta  circolare  con  2  punti  al  N  e  facola  viva.  Poca  roba  di  fiamme. 

6.  Sviluppata  la  85  con  molti  nuclei,  ma  piccoli. 

8.  La  80  h  all'orlo  ed  ha  deboli  fiammoni  sopra  di  sé  a  no?,  pennello  alto 
sfumato:  senza  macchia.  Pochissime  protuberanze. 

11.  Sta  per  venire  la  88,  ed  ha  facole  con  pennacchi  all'orlo.  Le  altre  sono 
ridotte  piccolissime. 

12.  Entrata  la  ss,  ed  h  seguita  da  fiammoni.  È  presso  Torlo  la  83,  ed  ha 
comitiva  di  getti  di  H. 

13.  Progredisce  la  88  con  doppio  nucleo.  Fiammoni  sulle  zona  delle  me- 
desime a  SO. 

22.  Sole  senza  macchie:  pochissime  facole  e  pochissime  fiamme,  e  queste 
deboli  e  lanose.  Pochi  sfilacci  vivi  e  variabili  a  NE  dove  domani  entra  la 
macchia  90. 

23.  Entra  la  macchia  stracciata  90,  ove  ieri  erano  gettarelli  all'orlo.  Appa- 
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iono  i  punti  9i*  L'aria  h  cattiva,  ma  non  si  vede  all'orlo  nulla  di  forte,  forse 
qualche  debole. 

85.  Avanza,  e  si  mostra  con  3  nuclei  la  90*  La  93  e  92  comparse  improv- 
visamente. Le  protuberanze  sono  cresciute.  Si  vede  rianimata  Tattivita.  Ma- 
gneti agitati  da  ieri  ! 

27.  Aumentano  di  grandezza  le  macchie.  Pennacchio  vivo  fino  a  NE  dove 
il  dì  appresso  apparisce  la  macchia  94.  Svanisce  la  92. 

28.  Comparsa  della  macchia  94  al  luogo  dell'eruzione  di  ieri.  Svanita  la 
92.  Si  pronuncia  la  9i.  Ma  tutte  sono  poco  precise,  e  sembrano  sfumate. 

29.  Eruzione  a  levante  a  85^  dove  poi  viene  domani  la  macchia  95.  Tutte 
le  medesime  sono  con  molti  piccoli  nuclei  evanescenti. 

30.  Entrata  la  95  con  molti  getti  e  punte  suU'  orlo  Est  a  85?  Le  altre 
macchie  sono  tutte  piene  di  piccoli  punti  e  svaniscono; 

GIUGNO  —  i.  La  91  è  tramontata:  a  9**  vi  h  solo  l'orlo  vivo  della  cromo- 
sfera metallica,  che  pare  depressa,  itia  mezz'ora  dopo  si  ravviva  tutta  e  mette 
g-etti  metallici  con  B-C,  magnesio  e  ferro  fra  b[  e  &'^  Lingue  acute  a  punte 
di  spade  sulla  macchia  che  sta  all'orlo.  Si  giudicherebbe  da  ciò  mancare  la 
la  cromosfera,  ma  mancano  solo  i  baffi,  e  vi  è  forte  strato  metallico  e  H. 

2.  La  m.  95  è  molto  allargata  a  nucleo  nero  diviso  da  un  filo;  a  130?  getto 
vivo  arrovesciato  non  metallico. 

4.  Svanita  all'orlo,  non  tramontata  la  93.  Nulla  si  vede  per  l'aria  cattiva. 

6.  Eruzione  viva  a  24i^  (0.  25"*  S.)  metallica,  e  variabile  assai.  Si  osserva 
fino  presso  sera,  e  ai  20  si  ha  la  macchia  corrispondente  di  ritorno  a  Est. 
La  macchia  05  visibile  ad  occhio  nudo. 

7.  Nella  95  sparisce  la  C  dentro  il  nucleo  ,  ma  non  sulle  facole.  Essa  è 
molto  tormentata.  Impicciolita  la  94. 

8.  Eruzione  piccola  a  ponente  a  253?,  bassa  e  viva  (0.  so""  N.)  La  m.  95  h  divisa. 
13.  Nessuna  macchia.  Con  una  facola  viva  si  prende  il  moto  diurno.  Po- 
chissime protuberanze.  ' 

i4.  Cresciute  le  protuberanze^  ma  senza  macchie.  Eruzione  a  290''  debole 
con  magnesio  solo. 

15.  Nessuna  macchia.  Protuberanze  idrogeniche  ove  erano  le  facoLe  vive 
ieri.  Crom.  di  direzione  incerta. 

18.  Nessuna  macchia,  ne  puntino.  Soliti  pennacchi  a  ponente  a  255^,  die  du- 
rano dal  14  al  20. 

19.  Macchia  loo  e  101:  a  106^  dietro  la  m.*  vi  è  la  cromosfera,  che  si  solleva 
diffusa,  e  pare  un'aumra  lontana  a  raggi  fini  dritti  divergenti  con  nubecole. 
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Eruzione  viva  e  bassa.  A  2S2^  (0.  i2''N.)  e  un  grappetto  di  getti  bassi,  dritti, 
vivi,  che  corrispondono  alla^viva  facola  che  si  vedeva  ieri.  (Questi  sono  impor- 
tanti, e  mostrano  da  che  derivino  queste  facole  si  vive).  Non  si  esaminò  se  vi 
erano  metalli. 

20.  Ritorno  delia  macchia  dell*  eruzione  del  6.  Macchie  lot  e  i02.  La  i03 
dovuta  all'eruzione  del  6  era  preceduta  da  un  baffo  ed  h  seguita  da  molti 
fìammoni  (che  sono  le  facole). 

23.  Allungata  la  m.  103.  nasce  la  piccola  i04  senza  precedenti.  Nella  gran 
maccliia  I03  il  sodio  è  fortissimo  e  sfumato  colla  nebulosità  a  grande  distanza. 

25.  Ritorno  della  m.  94  senza  fiammella  105.  Eruzione  al  punto  Ovest  cioè 
Da  e  magnesio  obliquo  per  camb.  di  refrang.  Continua  a  4^  25"".  Altra  fiamma 
viva  a  71''  che  dura  fino  al  20.  Macchie  loo,  i02  e  103  nucleare. 

26.  La  gran  macchia  103  ha  forma  di  torpedine  con  coda.  Nasce  la  106  con 
puntini  verso  ponente.   Eruz.  di  idrog.  a  71^  molto  viva. 

27..  La  macchia  i03  conserva  la  forma  di  ieri:  ha  rotato  un  poco.  Le  altre 
si  chiudono  e  si  divìdono.  Sole  granulato.  Grande  eruz.  di  H.  a  70? 

2S.  La  gran  macchia  i03  h  visibile  da  ieri  a  occhio  nudo,  diam^  circa  (sV. 
Oggi  è  senza  la  coda. 

29.  Eruzione  immensa  alta  112"  al  solito  luogo  di  20^  si  estende  oltre  15.^ 
Non  si  vedono  metalli,  ma  nel  giallo  avanti  alla  D2  vi  sono  delle  righe  lu- 
cide che  vanno  colla  D3.  Bellissima  nella  riga  F. 

LUGLIO  -  2.  La  103  all'orlo  coronata  sulle  facole  di  molti  getti  di  H  : 
nella  no  si  svolgono  due  nucleari.  Tra  la  D  e  la  C  si  vedono  bene  due  zone 
del  vapore  d*acqua  :  confrontato  colle  nubi  che  girano. 

3.  Continuano  i  getti  di  H  sulle  facole  della  103:  fili  corti  e  vivi  sul  luogo 
del  nucleo  della  m.*,  poca  roba  nel  resto.  Le  no  ha  formato  un  forte  nucleo 
precedente  con  ponte,  vivo,  o  lingua  curva. 

4.  La  110  si  sviluppa  in  una  grande  nucleare  in  testa,  con  2  piccole  e  punti 
appresso:  una  catena  di  punti  li  unisce.  Nel  nucleo  si  vedono  sodio,  cromo, 
magnesio  e  ferro.  Comparso  un  gruppo  di  puntini  111. 

5.  La  m.*  no  h  assai  atmentata  pel  nucleo  principale,  gli  altri  sono  ri- 
dotti a  puntini:  la  ili  pure  mostra  una  nucleare  davanti:  poche  protuberanze 
e  nessuna  eruzione. 

8.  Resta  visibile  solo  la  coda  della  110:  eruzione  sulle  facole  intorno  al  nu* 
eleo  in  forma  di  zigzag:  nube  sulla  105.  Cresciuta  la  i09:  Torlo  solare  h  in- 
cavato sulla  no  di  oltre  s''.  La  109  ^  dichiaratamente  vorticosa;  ^ra  dextror- 
sum  (sta  nell'Em.  N.).  L'eruzione  sulla  m.'  103  dura  poco  da  9**  5"  a  9^  io"; 
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poscia  ripiglia  a  lo^  {  e  lO^  ^  8Ì  ravviva  a  li^  15*" ,  e  si  spande  su  tutta  la 
regione  della  m.*  benché  bassa  ^  ma  viva  (figuratst)  con  getti  alti  a  fiore  e 
strali  diversi  con  metalli. 

9.  La  109  h  ridotta  e  sparita  la  spirale:  la  ili  quasi  tutta  svanita.  Figura 
fatta  a  4|  pom.  con  uebbia,  e  pure  dura  Teruzione  visibile  sulla  ito,  e  nelle 
sue  vicinanze  telegrafata  dal  Tacchini  ;  si  vede  male  ma  pur  si  vede  fra  i 
vapori  densi. 

10.  La  109  è  molto  mutata,  sparita  la  spirale,  la  iii  andata,  ne  resta  che 
due  puntini.  A  I07^  raggerà  di  fili  fini,  vivi,  alti,  dritti  divergenti ^  come 
visti  in  lontananza. 

12.  La  109  è  vicinissima  all'orlo  e  ha  un  getto  arcuato  con  vivo  cumulo 
sotto.  Bei  getti  idrogenici  a  fiore  a  SO  e  uno  di  essi  colla  base  noa  tocca 
l'orlo  del  Sole. 

13.  Seguono  le  eruzioni  sulla  109  occultata.  A  NO  gran  catena  di  getti  filosi. 

14.  Pochi  punti^  nessuna  bella  m.*  La  catena  di  fiamme  a  NO  va  sempre 
salendo  verso  il  polo  N  Anche  qui  qualche  piede  non  tocca  Torlo.  All'Est 
(90°)  vi  è  una  eruzione  in  cui  si  vedono  varie  righe  vive  simili  alla  D3  poco 
prima  del  sodio  tra  950  e  980  K.  Sono  state  vedute  altra  volta  quando  la  D3 
era  assai  viva.  Mancano  gli  altri  metalli. 

16.  Nasce  la  iis  con  facola  vivissima  intorno. 

17.  Eruzione  grande  a  levante  (a  loo®)  con  getti  vivi  e  variabili  sulle  fa- 
cole  della  macchia  comparsa  all'orlo.  Soliti  metalli,  e  vive  le  righe  del  giallo 
a  10^10*"  punte  diritte.  Eruzione  sulla  m.'  i!9  entrata  oggi,  molto  variabile. 
(V.  disegni).  Vi  h  la  B-C  vivissima,  magnesio  e  molte  vive  nel  giallo  tra  950 
e  980  di  K,  Teruzione  h  sulle  f acole  che  coronano  la  macchia  e  sono  all'orlo. 

18.  A  67®  e  73®,  sono  un  getto  e  punte  vivissime  :  precedono  la  facola  e 
ia  macchia  (Vedi  domani). 

19.  Al  luogo  delle  eruzioni  di  ieri  si  vede  la  facola  viva  con  una  regione 
oscura  di  semplice  penombra. 

20.  Si  sviluppa  la  m."  120:  vivi  fili  e  getto  a  96,  ove  domani  h  facola,  e 
dopodimani  macchia,  pochissime  protuberanze,  solo  tre  piccole  ! 

21.  Venuti  all'improviso  i  due  gruppi  di  punti  121,  poche  protuberanze. 

22.  Comparisce  la  m."  122  sulla  facola  di  jeri,  quivi  entra  la  m.*  133  presso 
le  eruzioni  di  ieri.  Si  pronunzia  un  nucleo  nella  121.  -  Nota  -  In  questi 
giorni  la  direzione  delle  protuberanze  e  assai  variabile,  e  con  poca  legge. 

24.  Macchia  125  comparsa  senza  getti  ne  avviso,  salvo  crom.  alta  il  23  pre- 
cedente. Colonna  curiosa. alta  f68''. 


.• 
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29.  La  i23  ritorna  con  nucleo  solo.  Parecchi  fiammoni,  ma  tutti  deboli. 

30.  Le  fiamme  sono  poche  e  sempre  in  quest'epoca  sono  distribuite  presso 
ì  45^  dal  polo. 

3i.  La  120  è  all'orlo,  ed  ha  una  bella  eruzione.  Solite  poche  fiamme  a  45  circa. 
AGOSTO  «  1.  Seguono  i  getti  sulla  i20  ora  tramontata:  altri  ne  nas.cono 
più  boreali  sulla  regione  delle  sue  facole  (V.  l'eruzione  notata  ieri  3t  luglio). 

2.  Getto  di  fili  vivi  e  densi,  ma  bassi  vicino  al  luogo  della  facola  di  ieri 
a  283^  eruzione  metallica. 

3.  A  90""  fili  vivi  metallici  precedono  la  facola  di  domani;  altro  simile  de- 
bole a  216? 

4.  La  macchia  123  nucleare  quieta»  sta  in  mezzo  da  due  pennacchi  con- 
vergenti verso  di  essa,  sopra  essa  la  crom.  è  perfettamente  quieta. 

5.  La  125  è  presso  all'orlo,  e  non  ha  nulla  sopra  di  agitato,  fili  vivi  bassi 
sull'equatore  Est. 

6.  A  292^  vi  è  sempre  il  getto  da  3  giorni  assai  vivo  e  bello  ,  che  oggi 
ricasca  a  pioggia;  nessuna  macchia  ,  né  facola  in  vicinanza.  Nube  sulla  125 
tramontata. 

7.  Facola  viva  al  luogo  di  un  getto  vivo  di  ieri  a  79? 

8.  Piccolo  cumulo  a  79^  dove  domani  è  macchia.  Eruzione  vivissima  a  255*^ 
dove  tramonta  la  127.  Catena  di  nubecole  e  filetti  sulla  128,  che  tramonta. 
Crom.  varia  direzione  a  45? 

9.  La  2*  parte  della  m.*  127  h  all'orlo,  e  vi  é  eruzione  viva,  variabile  e 
mobile  a  260?  A  76^  nube  e  fiammelle  sopra  la  facola  di  domani. 

10.  Nuvoloso.  Sole  macchie.  Facola  ad  £•  ove  erano  i  gettarelli. 

11.  A  360^*  una  massa  idrogenica  filosa  a  pioggia. 

14.  Eruzione  viva  piccola  a  77^  dove  vengono  poi  molte  facole.  La  131  era 
ieri  vorticosa;  oggi  h  divisa  in  due. 

15.  Eruzione  vivissima,  ma  bassa  e  piccola  sulle  facole  granulari  all'orlo. 
16  e  17.  Poca  roba,  e  gran  quiete. 

18.  Piccoli  getti  a  96'  che  precedono  la  macchia. 

20.  Nubi  e  getti  sulle  macchie  vedute  in  un  lucido  intervallo  fra  le  nubi. 

21.  Sulle  macchie  I3i  e  136  getti  e  fiammoni  ed  eruzione  viva  sullultima. 

22.  Eruzione  sulla  137,  piccola  ed  intermittente,  ma  viva  a  levante. 
23  e  24.  Altra  piccola  eruzione  sulla  138  nuova  e  levante. 

25.  La  135  si  trasforma  in  una  massa  di  punti  grandissima. 

26.  Le  facole  granulari  del  15  riappariscono;  a  ponente  vivo  fiammone  a  300? 

27.  Poclie  protuberanze  e  macchie  tutte  piccole  ed  agglomeramenti  di  punti.' 
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28^  29)  30.  Giornate  velate,  sole  macchie  sempre  ^di  piccoli  punti. 
SETTEMBRE  -  i.  Massa  cumuliforme  a  ponente  sulle  facole  dei    tritume 
di  macchie»  che  è  alForlo. 

5.  Velato:  tra  le  nubi  si  vedono  fili  vivi  sulla  macchia  138  airorlo  con  facole. 

6.  Fili  vivi  sulle  facole  (a  295^)  che  si  vedevano  ieri.  Vera   eruzione. 

8.  Massa  viva  assai,  ma  bassa  a  102?  Le  altre  lanose  tutte.  A  263^  fili  a  pìog* 
già  sospesi,  sulla  macchia  139  bis.  Cresciuta  assai  la  140. 

9.  A  102?  eruzione  viva,  variabile,  ma  non  alta  molto. 

10.  Compariscono  sole  facole  al  luogo  dell'  eruzione  di  ieri.  Fiamma  vi^a 
a  330^;  ma  idrogenica. 

li.  Protuberanze  lanose  e  nubi  sulla  macchia  140  allorlo  di  ponente. 

12.  Eruzione  bella  sulla  macchia  140  all'orlo.  A  275^  massa  alta  diametral- 
mente opposta.  Facola  viva  a  72?  ove  erano  fili  vivi.  Macchia  al  luogo  della 
protuberanza  di  ieri  a  93?  che  avea  code. 

14.  Fiammone  alto  24""  =  192^' ad  Est.  Sparisce  in  mezz'ora.  Facola  circolare 
con  foro  centrale  a  73?  circa. 

18.  Eruzione  viva  veduta  con  Tacchini  a  73?  Ad  8''20"  non  vi  era  nulla; 
verso  mezzodì  riosservato  il  sole  col  Tacchini  si  trovò  una  violenta  eruzione. 
Il  getto  formava  un  arco  con  massa  viva  in  cima  da  cui  visibilmente  cadeva 
una  pioggia  filosa.  Vi  erano  ì  soliti  metalli,  sodio,  magnesio,  ferro,  ecc.  durò 
più  di  un'ora  rinnovandosi,  e  mutando  i  disegni.  Cosi  egli  restò  soddisfatto 
della  bontà  dello  spettroscopio,  e  della  cascata  della  materia.  Moltissimi  punti 
nati  al  luogo  della  145.  La  143  è  un  punto  contornato  da  facole. 

19.  Aria  velata.  Si  vede  però  nata  una  macchia  al  luogo  dell'eruzione  di 
ieri.  La  145  diviene  nucleare. 

20.  Getto  filoso  vivo  a  270"*  sulle  facole  che  tramontano. 

23.  Nata  la  macchia  150  ove  ieri  erano  gettarelli,  e  oggi  vi  sono  fili  e  nubi 
sospese.  La  145  all'  orlo  finora  non  ha  nulla.  A  315**  continua  il  gran  fiam- 
mone da  3  giorni. 

24.  La  145  tramonta  senza  altro  che  pochi  sfili  di  sopra  a  se.  La  i50  mo- 
sTra  molti  nuclei. 

25.  Ad  83^  fili  vivi  e  mobili:  macchia  il  dì  seguente. 

26.  La  macchia  comparisce  vicino  all'eruzione  che  dura  ancora.  Ad  87**  sta- 
rebbe nella  direzione  della  corrente.  La  150  ha  3  nuclei  separati  con  vivi  ar- 
chi di  fotosfera  o  facole. 

27.  La  152  si  sviluppa  con  2  nuclei.  Eruzione  di  fili  vivi  sull'orlo  vicino. 
La  150  ha  3  nuclei  allineati  con  penombra  confusa. 
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28*  La  150  sì  sparpaglia  in  3  macchie.  La  152  ha  tre  nuclei,  ed  h  piutto- 
sto di  3  macchie  separate  formanti  un  solo  gruppo.  Fiammoni  sulle  facole  della  149. 

29.  A  245^  sulle  facole  della  149  ricompare  una  macchietta;  al  mattino  ai- 
Torlo  erano  soli  fiammoni  con  piccolo  getto.  Ma  alla  sera  dalle  3  alle  5  pom. 
eruzione  superba  ed  importante  assai:  deve  esser  rincrudita  la  macchia,  ma 
sta  sull'orlo  e  tramonta. 

30.  Massa  viva  e  getti  sulfó  149  al  tramonto  a  250^,  la  150  si  h  trasformata 
in  vorticosa  spirale.  Bellissime  forme  a  palma  da  270  a  290. 

OTTOBRE  -  1.  Bel  ventaglio  di  fili  a  ponente  suUe  facole. 

5.  Fili  dritti  acuti  sulla  m.'  150  che  è  all'orlo.  Altro  riccio  di  fili  a  98^ 
dove  nasce  domani  una  m.'  Segue  la  catena  di  pennacchi  da  50  a  73?  Sva- 
nisce il  2^  nucleo  del  gruppo  152. 

6.  Comparisce  la  m.'  155  dove  ieri  era  il  riccio.  Sparisce  la  153. 

7.  La  n?  152  s'accosta  ali* orlo  con  fiamme  e  nubi  leggere.  Formasi  oggi 
la  15G  in  un  masso  di  facole,  e  domani  non  c'è  più  quasi  nulla. 

8.  Nasce  la  157  e  tramonta  la  152  amendue  hanno  fili  e  fiammelle  sopra  di  sé. 

18.  Aria  cattiva.  Vi  h  però  qualche  cosa,  ma  incompleta.  Pennacchietti  sulla 
m."  461  che  si  chiude  2  giorni  dopo. 

20.  Comparisce  la  m.""  162  con  piccole  fiammelle  sopra;  ma  stanno  per  chiu- 
dersi.  Continuano  i  fiorami  da  300  a  315.   Le  macchie  sono  tutti  punti. 

22.  La  161  è  naia  presso  alForlo  occidentale  su  di  una  facola. 

25.  Fiammelle  vive  ove  ieri  era  una  faoola  a  262^  e  dove  tramonta  la  mac- 
chietta 165. 

NOVEMBRE  -  18.  Eruzione  viva,  ma  piccola  sulla  174  allWlo. 

19.  Si  condensa  la  175:   fiammoni  sulle  facole  della  173. 
25.  Eruzione  a  266,  ma  piccola,  dove  era  facola  viva  ieri. 

27.  Nuvoloso,  compatisce  la  nucleare  182  all'orlo. 

28.  Fiamme  vive  sulle  facole  della  I8i  e  182. 

20.  Nasce  la  183  vicino  all^orlo  di  ponente  fra  la  facole:  la  182  h  bella  tonda. 
30.  La  182  pare  spirale;  ma  ciò  e  illusione  per  un  piccolo  getto  laterale: 

vedremo,  i  fili  non  sono  giranti. 

PECEMBRE  -  2.  Tre  belle  macchie  nucleari:  la  182  che  era  spirale  è  ri- 
dotta a  semplici  raggi  convergenti:  la  184  a  ponente  e  la  185  a  levante. 

5.  Sfilacci  sulla  184  sparita,  comparisce  la  186  fatta  di  molti  puntini. 

6.  La  185  ha  una  lingua,  ma  non  ruota,  e  domani  è  divisa  in  due.  Albore  a  79? 

7.  Nella  186  si  pronunziano  3  nuclei.  Viva  eruzione  ove  domani  spunta  una 
facola  viva,  e  macchietta  187. 
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s.  Snlla  faccia  viva  della  187  compaiono  due  punti  neri  ove  ieri  vi  era 
r  eruzione.  La  182  si  accosta  al  tramonto  preceduta  da  nubecole.  Nella  185 
si  sono  agglomerati  i  punti  in  due  nuclei. 

9.  Eruzione  intermittente  sulla  182;  da  9^  a  io''  nulla ,  poi  da  12"*  a  12  | 
viva  eruzione  proprio  al  punto  della  macchia  ancora  visibile.  La  I86  ha  due 
nuclei  ben  formati. 

i2.  Eruzione  viva  ma  bassa  a  punte  a  257  sulle  facole  della  189.  Grossi 
fiammoni  d'idrogeno  in  più  siti,  e  specialmente  da  285^  a  3i0.^ 

13.  Seguono  i  fiammoni  di  ieri,  ed  h  altissimo  quello  da  289^  a  307?  la  186 
al  tramónto  da  sfilacci. 

14.  Seguono  i  fiammoni  al  luogo  di  ieri:  gran  catena  di  getti  a  fiore  da 
ioo^  a  128*  e  da  300^  a  320?  La  i86  è  suUorlo  senza  mostrare  nulla.  Però  do* 
mani  ha  una  nube:  è  intermittente. 

17.  Getto  idrogenico  vivo  a  levante.  Macchia  quasi  nulla. 

24.  Tre  belle  macchie  nucleari.  La  192  ha  due  superbi  nuclei  variabili  , 
ma  non  v*è  traccia  di  spira. 

27,  28,  29.  La  192  Ila  dentro  grande  agitazione  ,  la  191  e  tonda  e  mostra 
una  lingua  che  si  sposta  come  se  ruotasse  un  poco. 

30.  La  macchia  192  essendo  all'  orlo  si  vede  con  un  getto  sovrapposto  in 
un  lucido  intervallo. 

31.  La  192  all'orlo  h  piena  di  piccole  fiamme  e  getti  variabili  da  un  mo- 
mento all'altro.  Eruzione  frastagliata  come  la  macchia  stessa.  La  194  ha  la 
forma  sempre  nucleare  colla  lingua  girante,  ma  ora  sembra  ritornare  indie- 
tro. Infatti  il  1?  gennaio  1874  è  tornata  indietro,  e  ai  2  comincia  la  divisione 
in  più  nuclei.  Non  è  dunque  vera  rotazione  ,  ma  sono  fasi  di  movimento 
accidentali. 

In  tutto  Tanno  sono  gi'uppi  di  macchie  200  giuste. 

Tas>ola  degli  angoli  di  posizione 
delt  equatore  solare. 

A  facilitare  le  riduzioni  delie  osservazioni  delle  protuberanze  per  riferirle 
al  polo  solare  diamo  la  seguente  tavola^  che  non  è  altro  che  una  espansione 
di  quella  già  pubblicata  alcuni  anni  sono. 
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UN  TEOREMA  DI  GEOMETRIA  ELEMENTARE 


NOTA 


DEL  PROF.  MATTIA  AZZARELLI. 


T 


ra  i  differenti  ragionamenti  impiegati  per  dimostrare  il  celebre  teorema 
di  Pittagora  uno  dei  pia  semplici  h  quello  esposto  dai  Simpson  negli  =  JEle- 
mens  de  Geometrie  traduits  de  tanglais  =  stampati  in  Parigi  da  M.  Vin- 
cent 1755^  e  riprodotto  dal  Prof.  Mazzani  di  chiara  memoria  nei  suoi  elementi 
di  matematica  pubblicati  in  Roma  pei  tipi  delle  Belle  Arti  »  edizione  seconda, 
1859:  seguendo  questo  medesimo  metodo  di  ragionare  può  dimostrarsi  con  tutta 
facilita  il  seguente  teorema  ,  il  quale  non  è  altro  che  una  generalizzazione 
di  quello  di  Pittagora. 

Teor.  Se  con  un  dato  triangolo  si  compie  il  parallelogrammo  e  si  conduce 
raltra  diagonale,  la  somma  dei  rombi  costruiti  sopra  due  tati  del  triangolo 
b  uguale  al  parallelogrammo  costruito  colle  diagonali. 

Sia  ABC  il  triangolo  proposto,  ed  ABCM  il  parallelogrammo  di  cui  il  tri- 
angolo dato  è  meta.  Prolungando  i  lati  BA,  CA  si  prendano  AE  »  AC,  AH  »  AB^ 
e  vengano  formati  i  rombi  ACDE  ,  BAHL  ,  e  si  prolunghino  i  lati  DE,  LH 
fino  al  loro  incontro  in  F. 


II  quadrilatero  risultante  è  un  rombo  perchè  tutti  i  Iati  sono  eguali^  es- 
sendo formati  di  parti  eguali,  e  gli  angoli  opposti  sono  pure  eguali. 

Si  prendano  ora  DN  =  FG  -  CM  e  si  congiungano  i  punti  B,  G,  N,  C:  la 
figura  risultante  è  un  parallelogrammo  perchè  alla  eguaglianza  dei  triangoli 
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BLG  =  NDE;  BMC  «  GFN 

corrispondono  i  Iati  opposti  eguali. 

Ora  il  triangolo  ACM  h  coincidente  col  triangolo.  NDC,  perchè  i  due  lati 
AC^  CM  dell'uno  sono  eguali  ai  due  lati  DC,  DN  dell'altro  e  Tangolo  com- 
preso h  uguale:  dunque  CN  »  AM;  e  così  pure  il  triangolo  BLG  h  coinci- 
dente  con  DCN  ,  onde  CN  »  BG  :  in  fine  anche  i  due  triangoli  GFN,  BMC 
sono  eguali y  e  perciò  BC  ^  GN;  dunque  il  quadrilatero  è  un  parallelogrammo 
formato  colle  diagonali  AM,  BC. 

1  due  parallelogrammi  BACM,  AEFM  sono  eguali,  perchè  hanno  lati  ed  an- 
goli eguali:  ora  ognuno  di  essi  parallelogrammi  è  uguale  alla  somma  di  due 
dei  quattro  triangoli  all'  intorno:  dunque  tanto  è  togliere,  dall'intera  figura 
MLFD  i  quattro  triangoli  quanto  i  due  parallelogrammi;  ma  togliendo  i  due 
parallelogrammi  restano  i  due  rombi  AD,  AL,  e  togliendo  i  quattro  triangoli 
resta  il  parallelogrammo  BN:  dunque  il  teorema  proposto. 

Cor.  Se  il  triangolo  ABC  è  rettangolo  le  due  diagonali  AM,  BC  divengono 
eguali,  i  tre  rombi  AD,  AL^  DL  si  mutano  in  tre  quadrati,  ed  il  paralle- 
logrammo BN  esso  pure  diventa  un  quadrato:  dunque  il  quadrato  fatto  sulla 
ipotenusa  h  uguale  alla  somma  dei  quadrati  costruiti  sopra  i  due  cateti. 
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LE  DIATOMEE  IN  RELAZIONE  ALLA  GEOLOGIA 
A  PROPOSITO  DI  SCOPERTA  FATTANE  IN  UNA  LIGNITE 

DEL  TERRITORIO  DI  URBINO. 

MEMORIA 

DEL  SIG.  CONTE  ABATE  FRANCESCO  GAiSTRAGANE. 
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una  dannevole  tendenza  delPepoca,  nella  quale  viviamo,  quella  per  la 
quale^  non  appressandosi  altro  che  la  sodisfazìone  dei  sensi  e  il  provvedere 
ai  materiali  bisogni,  non  ad  altra  stregua  si  misura  1'  utilità  di  uno  studio 
che  dai  risultati  pratici  che  immediatamente  se  ne  ottengono  ,  o  da  quelli 
che  se  ne  possono  attendere.  Contro  una  tale  riprovevole,  tendenza  però  nor 
bilmente  protestano  coloro  ,  i  quali  quantunque  senza  fallo  non  trascurino 
alcuna  pratica  applicazione  dei  loro  studi  ,  che  possa  condurre  ad  utili  ri- 
sultati a  rendere  la  vita  più  agiata  e  sopratutto  a  rendere  questa  più  eco- 
nomica a  prò  della  classe  povera,  si  adoperano  a  tutt*uomo  alla  ricerca  di 
qualunque  vero,  sia  pur  questo  tale,  che  per  la  sua  condizione  e  per  la  na- 
tura del  suo  subietto  uon  sembri  promettere  altro  che  la  cognizione  di  al- 
cun nuovo  fatto  o  di  alcuna  nuoVa  verità  astratta  e  sterile  di  vcrun  pra- 
tico risultato. 

Fra  i  diversi  ordini  di  idee  e  di  verità  intorno  alle  quali  si  adopera  chi  nello 
studio  mira  alla  sodisfazione  deirintelletto  e  non  a  quello  dei  sensi^  non  ul- 
timo fuori  di  alcun  dubbio  e  quanto  riguarda  la  storia.  Non  essendo  dato 
air  uomo  spingere  lo  sguardo  nel  futuro  ,  con  tanta  maggiore  ansia  esso 
si  rivolge  a  considerare  il  passato  per  trarne  da  quello  alcun  insegnamento 
a  procacciarsi  un  migliore  avvenire.  Quindi  è  che  chiunque  (sollevandosi  dalla 
condizione  del  bruto,  per  il  quale  non  esiste  che  il  presente)  si  sente  por- 
tato a  ricercare  la  propria  origine  e  a  conoscere  le  vicende  trascorse  nella 
successione  dei  secoli  dalla  propria  nazione,  patria,  famiglia,  non  che  dal  ge- 
nere umano,  quanto  più  lontano  spinge  lo  sguardo  curiose  a  traverso  il  bujo 
dei  secoli,  tanto  più  sente  stimolata  la  sua  bramosia  di  sapere. 

Tale  sconfinata  curiosità  neppure  si  arresta  alla  ricerca  degli  avvenimenti 
fra  i  quali  si  svolse  la  storia  del  genere  umano,  dei  quali  nel  silenzio  delle 
memorie  scritte  se  ne  rintraccia  ogni  più  lieve  indizio  in  una  scheggia  di 
selce  in  un  misero  rottame  di  rozza  argilla,  che  menomamente  attestino  un'opera 
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intelligente.  Quella  smania  incessante  di  sapere  tenta  spingere  lo  sguardo  più 
oltre,  quando  ragionando  su  la  natura  delle  roccie  e  su  la  loro  successione. 
in  ordine  ai  diversi  organismi,  che  vi  si  rinvengono  o  vi  lasciarono  impressa 
la  loro  orma^  cerca  con  nobile  sforzo  ricostruire  la  storia  della  terra ,  che 
Io  sostiene.  Non  vi  sarà  pertanto  chi  osi  chiamare  oziosa  cura  e  futile  oc* 
cupazione  quella  di  chi  con  paziente  studio  va  ricercando,  e  riunendo  dili- 
ligentemente  anche  con  notevole  dispendio  ogni  più  piccola  traccia  di  form^ 
organica,  che  possa  venire  dissepellita,  come  qualunque  più  rozza  traccia  di 
manifattura^  la  quale  venga  da  terreno  vergine  ricondotta  alla  luce,  che  sia 
tale  da  rivelare  in  qualche  modo  Tintelligeuza  del  primitivo  artefice. 

Che    se    farebbe    grave  torto  a  se  stesso  chi  come  inutile  e   vano  sprez- 
zasse il  compito,  che  quelli  studiosi  indagatori  della  storia  del  mondo  si  as- 
sunsero, con  pari  titolo  per  lo  meno  dovrà  respingersi  T  accusa  di  futilità, 
che  si  volesse  dare  allo  studio  delle  Diatomee ,  quando  si  rifletta   come   le 
loro  spoglie  dalla  indestruttibilitk  della  silice  conservate,  anche  esse  ci  ragio- 
nino della  formazione  del  banco  su  cui  giacquero  e  sul  quale  un  dì  vegeta- 
rono. Cosi  anche  delle  Diatomee,  che  fra  uno  strato  e  Taltro  si  rinvengono, 
può  dirsi  essere  quelle  i  caratteri  scolpiti  nel  libro  della  Natura  che  a  note 
indelebili  ci  narrano  la  storia  dèlie  prime  epoche  della  terra.  Dall'esame  mi- 
croscopico  delle  loro    forme  sarà  di  leggieri  dato  a  quelli  ,  che  in  qualche 
modo  si  famigliarizzarono  con  il  loro  studio,  il  riconoscere  se  quelle  dovet- 
tero vivere  in  seno  ad  acque  dolci  o  salmastre  o  se  vegetarono  fra  le  salse 
onde  del  mare.    Oltre  di  che  dalle  ricerche  da  me  iniziate  a  riconoscere  se 
siavi  alcuna  legge  dalla  quale  dipenda  la  distribuzione  geografica  delle  Dia- 
tomee in  ordine  alle  altitudini  dei  paesi  e  dei  terreni  e  alla  condizione  geo- 
logica e  chimica  di  quelli  e  in  rapporto  alle  circostanze  climatologiche  e  alle 
linee    isotermiche  ,  mi  fanno  già  intravedere  che  dai  generi    diversi  o  dalle 
specie  delle  Diatomee    riscontrate  in  condizione   fossile  in  un  dato  strato  o 
formazione  geologica  potrò  dedurre  delle  prove  a  determinare  le  circostanze 
nelle    quali   esse  vissero.  E  per  quanto  sia  prematuro  lo  stabilire  dei  prin- 
cipj   certi  su  Vhahitat  delle  Diatomee  posso  sin  d'  ora  stabilire  come  quan- 
tunque io  creda  dover  riconoscere  fra  quelle  alcune  specie  di  universale  dif- 
fusione e  quasi  cosmopolitiche,  pure  molte  sono  proprie  o  di  alcune  deter- 
minate altezze  sul  livello  del  mare  o  di  certi  determinati  climi. 

Dal  sin  qui  detto  emerge  spontaneamente  quanto  debba  essere  raccoman^ 
dato  alla  attenzione  di  un  geologo  il  porre  tutto  quanto  lo  studio  nel  no^ 
tare  e  raccogliere  saggi  di  terreni  che  racchiudano  forme  organiche  minutis- 
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siine  o  auclie  microscopiche;  e  quindi  risulta  la  necessita  per  il  geologo  stesso 
di  adoperare  il  microscopio  quale  validissimo  istromento  di  ricerche  e  di  uti- 
lissime deduzioni  ad  indagare  la  storia  fisica  di  una  data  formazione. 

Che  se  taluno  non  si  sia  ancora  reso  famigliare  1'  uso  del  microscopio  o 
se  la  meno  buona  condizione  dei  suoi  occhi  non  gli  permetta  V  impiego  di 
quel  prezioso  mezzo  di  ricerche,  gli  rimarrà  soltanto  l'indirizzarsi  a  chi  abi- 
tualmente adopera  il  microscopio  e  specialmente  a  chi  si  sia  dedicato  allo 
studio  speciale  delle  Diatomee.  In  quanto  a  me  nulla  certamente  mi  può  rie- 
scire  più  gradito  che  l'avere  occasione  di  esaminare  e  conoscere  alcun  nuovo 
deposito  di  Diatomee  fossili ,  non  meno  che  alcuna  interessante  raccolta  di 
Diatomee  viventi.  In  tale  caso  però  non  occorre  che  io  insista  su  la  neces^ 
sita  di  notare  diligentemente  ogni  circostanza  di  tempo  ^c  di  luogo  per  le 
raccolte  viventi,  non  meno  che  la  disposizione  dello  strato  e  la  successione  e 
l'ordine  dei  banchi  ai  quali  si  frappone,  e  l'associazione  di  altri  organismi  in 
quanto  alle  Diatomee  fossili. 

Cosi  mi  professo  veramente  grato  al  distinto  geologo  Professore  Federico 
Mici,  il  quale  datosi  a  studiare  la  condizione  geologica  e  stratigrafica  della 
provincia  dì  Urbino,  nello  scorso  autunno  nella  occasione  che  io  lo  intrat- 
tenevo su  la  scoperta  di  Diatomee  in  un  leggero  strato  di  lignite  da  me 
estratta  fra  il  sai  gemma  delle  celebri  miniere  di  Wieliczka  (della  quale  terrò 
in  altra  volta  discorso)  ,  mi  propose  di  istituire  delle  ricerche  su  di  taluni 
sottilissimi  straterelli  di  lignite^  che  Esso  per  1'  appunto  nell'  istesso  giorno 
aveva  visitato  nelle  vicinanze  dì  Urbino.  La  natura  della  intera  formazione 
incontrastabilmente  marina,  alla  quale  appartenevano  quelli  strati,  lo  spes- 
sore dei  quali  non  sorpassava  una  linea,  escludeva  1*  idea  che  detta  lignite 
potesse  constare  di  resti  dì  piante  superiori  dalla  lentissima  azione  dei  secoli 
carbonizzate.  In  quella  vece  sorgeva  in  mente  il  pensiero  che  analogamente 
a  quanto  ho  dovuto  riconoscere  per  la  lignite  di  Wìelìczjca,  quella  di  Urbino 
fosse  risultata  dalla  agglomerazione  di  alghe  marine. 

11  risolvere  tal  dubbio  e  il  riconoscere  la  giustezza  di  tale  ipotesi  fatta 
su  la  formazione  e  natura  di  quella  lignite  dipendeva  unicamente  dalla  in- 
dagine microscopica.  Altri  molti  si  sono  serviti  del  microscopio  per  ricono- 
scere la  natura  e  la  struttura  del  carbone  fossile.  Questo  materiale  quantun- 
que presentisi  a  prima  vista  assolutamente  opaco  ,  pure  quando  venga  se- 
gato e  ridotto  in  lamina  tenuissima  ,  e  cementato  con  balsamo  di  Canada 
sopra  un'ordinario  porta-oggetti  venga  ricoperto  di  un  vetro  sottile,  lascia 
passare  alquanto  dì  luce  in  modo  che  si  può  riconoscere  ogni  più  minuta  par- 
ticolarità di  struttura.  Quindi  e  che  da  esame  microscopico  sopra  tali  sotti- 
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lissime  laminette  istiluilo  replicatamente  il  Professore  Huxley  ,  h  arrivato  a 
(lire  elle  forse  tutto  il  carbon  fossile  deiringhilterra  o  per  lo  meno  alcuno 
come  quello  conosciuto  sotto  il  nome  di  Better-Bed  di  Lowmoor  non  è  com- 
posto di  altro  che  di  sporangi  e  dì  spore^  clie  ne  costituiscono  l'intera  massa  (i). 
Checche  vogliasi  dire  della  ardita  generalizzazione  del  Ch.  Professore,  bensì 
rammento  che  nell'ultima  volta  che  io  fui  a  Londra  l'illustre  Direttore  del 
dipartimento  della  Botanica  al  Museo  Britannico  il  Sig.  Carruthers  ebbe  la 
gentilezza  di  mostrarmi  alcune  superbe  preparazioni  di  finissime  laminette  di 
carbon  fossile  ,  nelle  quali  perfettamente  si  vedeva  la  struttura  della  fibra 
lignosa  in  modo  che  di  alcune  ne  ha  potuto  esattamente  determinare  i  ca- 
ratteri generici  e  specifici,  riconoscendo  ancora  un  nuovo  Lepidendroide,  che 
ha  nominato  Flemingites  gracilis. 

Tale  processo  io  non  potevo  seguire  a  determinare  la  struttura  e  la  com- 
posizione della  lignite  Urbinate  ,  la  quale  si  presentava  sotto  aspetto  piceo 
e  vitroso  ed  a  frattura  concoide.  N^  avrei  ritrovato  artista  capace  a  fare  ta- 
gli di  tanta  delicatezza  e  per  la  novità  della  cosa  e  per  la  mancanza  di  or- 
degni o  macchine  convenienti  a  tale  lavoro.  Perciò  non  mi  rimaneva  altro 
mezzo  da  tentare  che  il  distruggere  con  l'azione  degli  acidi  azotico  e  cloro- 
idrico  aiutata  da  addizzioni  di  clorato  di  potassa  e  da  prolungata  digestione 
al  calore  di  una  lampada  'fino  a  distruggere  completamente  tutta  la  sostanza 
carboniosa.  Con  tale  processo  potevo  tentare  di  isolare  e  rendere  manifesta 
la  presenza  di  qualche  Diatomea^  che  suole  sempre  accompagnare  le  alghe, 
cosicché  se  di  queste  non  potevo  ottenere  una  prova  diretta  ,  me  ne  fosse 
attestata  la  presenza  in  quella  lignite  dalle  Diatomee  che  sole  avrebbero  pò* 
tuto  resistere  alla  azione  solvente  dei  sunnominati  agenti  chimici. 

Il  risultato  da  me  in  tale  modo  ottenuto  fu  pienamente  sodisfacente  e  tale 
che  ho  creduto  non  fosse  per  riescire  inutile  il  farne  memoria;  dando  per 
tal  modo  una  indicazione  di  un  ordine  di  ricerche  forse  nuovo  da  riescire 
di  luce  nelle  indagini  del  geologo  o  di  conferma  alle  preconcette  sue  opi- 
nioni intorno  alla  origine  di  un  terreno.  L'ultimo  residuo  lasciato  dalla  azione 
dei  diversi  agenti  di  ossidazione  su  il  campione  di  lignite  da  me  preso  ad 
esaminare  fu  sommamente  scarso  e  unicamente  composto  di  piccoli  frantumi 
silicei.  Però  per  quanto  questo  risultato  possa  sembrare  scarso  e  poco  rispon- 
dente alla  lunga  operazione  che  lo  dovette  precedere  non  fu  tale  da  non  chia- 
marmene sodisfatto.  11  potere  con  certezza  constatare  e  rendere  evidente  in 
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(i)  Vedi-On  tbe  formation  of  Goal.  Critiques  and  Addresses.  Bjr  Tbomai  Henry  Huxley  LL. 
D.  F.  R.  S.  London,  Mncniillau  and  Co.  1873. 
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quel  residuo  la  presenza  delle  Dialomee  come  positivamente  mi  è  stato  dato 
di  fare,  h  quanto  di  meglio  io  potevo  desiderare.  Ne  mi  h  permesso  ritenere 
alcun  benché  mìnimo  dubbio  su  il  risultalo  ottenuto.  Conoscendo  a  prova 
trattandosi  di  corpi  organici  di  così  squisita  minutezza  come  sono  le  Diato- 
mee,  quanto  sia  difficile  l'assicurarsi  della  perfetta  nettezza  ed  assenza  asso- 
luta di  qualsiasi  minima  Diatomea  nei  tubi  di  vetro  o  provini  che  si  siano 
adoperati  in  una  precedente  operazione  su  altro  materiale  ;  nella  premura , 
che  nulla  potesse  affacciarsi  ad  impugnare  il  mio  risultato,  ebbi  Tattenzione, 
di  adoperare  nella  presente  ricerca  ed  analisi  soltanto  un  tubetto  di  vetro 
interamente  nuovo  in  modo  da  non  lasciarmi  alcun  scrupolo. 

Delle  Diatomee  che  in  tale  circostanza  mi  si  sono  presentate  e  che  ho  po- 
tuto determinare^  molte  appartengono  alla  Flora  marina,  mentre  alcune  sono 
abitatrici  delle  acque  dolci;  queste  però  sono  in  minor  numero.  Fra  le  forme 
marine  da  me  determinate  ricorderò  le  seguenti: 

Cocconeis  Scutellum^  Ehrbg. 
»  Mediterranea.  Kz. 

»  inconspicua^  Grev. 

Isthmia  nervosa^  Kz. 

Rhabdomma  nUnutum^  Kz. 

Grammatophora  hamulifera^  Kz. 
»  angulosay  Ehrbg. 

Bhoicosphenia  (species) 

Clietoceros  (species) 

Fra  le  specie  di  acqua  dolce  riconobbi  le  seguenti: 

Epithemia  ocellata.  Ehrbg.  Kz. 
Gomphonema  apiculatum.  Ehrbg. 
Sjrnedra   Ulna.   Ehrbg. 
Cjmbella  (species) 
Nitzschia  (species) 
Melosira  (species) 

La  presenza  pertanto  di  Diatomee  marine  in  quel  sottile  strato  di  lignite 
giacente  fra  sabbie  e  argille  di  formazione  marina,  dal  quale  banco  proviene 
il  materiale  da  me  cimentato,  mi  dimostra  che  quello  non  poteva  non  con- 
stare di  alghe  e  detriti  marini.  Però  la  mescolanza  rinvenuta  nel  residuo  ri- 
sultante dalla  scomposizione  di  quella  lignite,  attesta  che  la  formazione  di 
quella  fii  in  pari  tempo  soggetta  ad  influenza  palustre  e  che  nella  stessa  li- 
gnite   siano    rimasti  imprigionati  detriti  di  piante  terrestri  e  acquatiche  ,  i 
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quali  furono  convogliati  dalle  fiumare  che  si  scaricarono  in  quel  seno  di  mare 
dove  o  vegetarono  o  furono  trasportate  dal  fluttuare  delle  onde  quelle  al- 
ghe marine,  le  spoglie  delle  quali  seppellite  sotto  l'arena  o  fango  contribui- 
rono per  la  maggior  parte  alla  formazione  di  quella  lignite. 

Su  i  generi  e  le  specie  di  Diatomee  rinvenute  in  quel  materiale  nulla  po- 
trei dire  di  particolare,  mentre  e  generi  e  specie  sono  press  a  poco  le  stesse 
che  noi  ritroviamo  vegetanti  al  dì  d'oggi.  Se  non  che  alcune  delle  Diatomee 
marine  surriferite  come  la  Gramraatophora  hamulifera  sogliono  rinvenirsi  a 
mare  profondo;  inoltre  la  Grammatophora  angulosa  e  il  Rliabdonema  mi- 
nutum  se  non  le  ho  sinora  riscontrate  nel  Mediterraneo  e  nell'Adriatico  le 
so  frequentanti  in  Europa  paraggi  più  settentrionali  ed  acque  più  fredde. 
Però  se  anche  si  dovesse  confermare  V  attuale  assenza  di  queste  due  forme 
dai  nostri  mari  temperati,  potrebbe  sempre  invocarsi  a  spiegare  tale  anoma- 
lia di  specie,  che  in  altri  tempi  vegetarono  nelle  nostre  acque  marine  men- 
tre ora  ne  sono  assenti,  il  riflesso  all'  altezza  batimetrica  propria  di  quelle 
specie;  mentre  non  sappiamo  la  profondita  di  quell'  antico  mare  e  la  possi- 
bilmente cangiata  condizione  delle  correnti,  le  quali  dovettero  essere  profon- 
damente modificate  dal  sollevamento  Apennino.  Così  potè  accadere  di  quel 
mare  quanto  dalle  ultime  ricerche  fatte  su  la  temperatura  delle  acque  del 
mare  del  Nord  e  dell'  Atlantico  si  è  riconosciuto  accadere;  che  mentre  alla 
superficie  la  temperatura  varia  con  il  succedersi  delle  stagioni  rimanendo  ab- 
bastanza moderata,  nelle  maggiori  profondita,  al  contrario  le  acque  si  man- 
tengono costantemente  ad  una  temperatura  molto  bassa  e  appena  di  qualche 
frazione  di  grado  superiore  allo  zero  del  termometro  centigrado  (2).  Quindi 
non  farebbe  maraviglia  che  nella  stessa  lignite  formata  in  pari  tempo  da  al- 
ghe e  da  detriti  vari  dalla  violenza  delle  tempeste  o  da  altre  cause  acciden- 
tali strappate  dal  fondo  e  da  altre  che  vissero  su  gli  scogli  e  a  lieve  pro- 
fondita vi  si  rinvengano  mescolate  Diatomee,  delle  quali  alcune  si  piacciono 
di  moderata  temperatura  ed  altre  tollerano  o  anche  preferiscono  l'influenza 
del  freddo;  mentre  se  ne  conoscono  alcune,  il  rigoglio  delle  quali  non  si  ri- 
scontra altrove  che  fra  i  ghiacci  dei   mari  polari. 

Ci  rimane  ora  a  ragionare  della  età  alla  quale  la  lignite  Urbinate  dovette 
appartenere,  e  da  questa  noi  avremo  la  dimostrazione  più  ineluttabile  e  convin- 
cente della  contemporanea  esistenza  delle  Diatomee.  Non  credo  potere  in  mi- 

(1)  Heport  on  deep-sea  rcsearcbes  carried  on  during  tbe  Months  of  July,  August,  andSoptem- 
ber  1870  in  H.  M.  Surveyng-Ship'  Porcupine*,  by  W.  B.  Carpenter  M.  D.  F.  R.  S.,  and  J.  Gwyn 
Jeffreys.  F.  R.  S. 
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glior  modo  determinare  l'età  di  quella  lignite  che  con  riportare  testualmente 
le  espressioni  della  breve  Nota,  con  la  quale  il  Professore  Federico  Mici  ne 
accompagnava  i  piccoli  campioni.   In  detta  Nota  il  Mici  diceva:  «  Questa  li- 
»  gnite  in  sottili  straterelli  giace  nelle  argille  e  sabbie  presso  il  casino  del 
»  Collegio  di  Urbino,  appartenenti  senza  dubbio  al  terreno  miocenico   (ter- 
»  ziario  medio)  e  di  questo  assai  probabilmente  alla  parte  inferiore.  Fossili 
»   vi  mancano,  ma  essi  strati  si  trovano  assai  inferiori  alla  zona  salirla  ,  e 
»   quella  alla  sua  volta  alla  zona  a  zolfi  e  gessi^  la  quale  ultima  è  certa- 
»  mente  miocene  superiore,  come  la  salina  probabilmente  miocene   medio. 
»   La  foimazione  a  sabbie  e  argille  prosegue  assai  inferiormente   agli    strali 
»  di  lignite,  e  va  in  fine  ad  appoggiarsi  sopra  marne  calcaree  a  nummuliti 
>   (Eocene)  d.  Quindi  rimane  provato  che  ali*  epoca  terziaria   appartiene    la 
lignite  del  territorio  di  Urbino  la  quale  abbiamo  preso  ad  esame;  e  più  pre- 
cisamente la  sua  formazione  è  miocenica  cioè  del  terziario  medio y  nella  quale 
antichissima  epoca  e  di  quella  in  una  delle  più  lontane  età    già    esistevano 
le  Diatomee  e  queste  erano  in  un  aspetto  identico  a  quelle  dell'età  nostra. 
Né  d'altronde  io  sapeva  piegarmi  alla  sentenza,  che  nello  scorso  Agosto 
hi  Austria  mi  veniva  enunciata  da  persona  la  quale  però  in  tale  materia  ha 
la  maggiore  autorità  ;  che  cioè  la  comparsa  delle  Diatomee  debbasi    riguar- 
dare avvenuta  soltanto  nell'epoca  quaternaria.  Per  non  ricordare  altroché  quanto 
ho  da  me  stesso  osservato  su  i  depositi  di  Diatomee,  quantunque  io  mi  sia 
quasi  interamente  estraneo  alla  stratigrafia  geologica  parevami  che  i  depositi 
di  Mondaino  e  gl'identici  scisti  ittiolitici  di  Monte  Fiore  e  Monte  Fabbri  do- 
vessero fuori  di  alcun  dubbio  attribuirsi  al  terreno  pliocenico  come  la  for- 
mazione dei  depositi  di  Diatomee,  che  ho  riconosciuti  accompagnanti  i  gessi 
delle  cave  di  S.  Angelo  presso  Senigallia^  certamente  appartengono   al  mio- 
cene superiore",  e  quindi  rimaneva  già  provata  resistenza  delle  Diatomee  nel- 
Tepoca  terziaria.  Oltre  di  che  avendo  riconosciuto  e  stabilito  che  le  Diato- 
mee sono  specialmente  ordinate  allo  scopo  di  fornire  l'ossigeno  necessario  alla 
respirazione    degli    animali    abitatori  delle  acque  e  a  vendere  sane  le  stesse 
acque  assorbendo  i  gaz  ammoniacali  risultanti  dalla  decomposizione  degli  or- 
ganismi animali  (i),  ne  seguiva  come  necessaria  e  spontanea  deduzione,  che 
dal  momento^  che  le  acque  furono  popolate  da  esseri  viventi  come  i  pesci 
e  i  molluschi ,   non  poterono  mancare  le  Diatomee.  Da  questo  principio  ne 


(1)  Vedi  -  Nuovo  sistema  di  ricerche  su  le  Diatomee  ,  e  risultati  ottenuti  da  quelle  nel  1869 
dalJ'Ab.  Francesco  Castracane.  Atti  -deirAccademia  Pontiflcia  de'Nuovì  Lincei.  Anno  XXII,  Ses- 
sione 2*  del  2  Gennaro  1870. 
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segue,  che  con  il  progredire  delle  ricerche  su  materiali  diversi,  che  si  po- 
tranno rinvenire  ,  non  mancheremo  di  arrivare  a  conoscere  con  la  maggior 
certezza  e  a  comprovare  che  le  Diatomee  dovettero  vegetare  almeno  fin  àal- 
V epoca  paleozoica. 

Cosi  mentre  è  ovvio  a  chiunque  abbia  attìnto  anche  le  più  leggiere  co- 
gnizioni su  la  storia  delle  vicende  subite  dalla  crosta  terrestre  e  dagli  ani- 
mali e  dalie  piante  che  nelle  prime  epoche  V  abitarono,  che  per  le  grandi 
vicissitudini  che  in  quella  ebbero  luogo  di  sollevamenti  di  terreni  e  di  cam- 
biamenti di  clima  altri  emigrarono  in  più  lontane  regioni,  mentre  il  maggior 
numero  forse  dovette  soccombere  con  Testinzione  della  razza,  le  sole  Diato- 
mee poterono  sopravivere  a  cosi  universale  eccidio.  Dei  principali  tipi  di 
quella  antichissima  Flora  e  Fauna  ne  h  spesso  perduta  la  specie,  e  le  uni- 
che memorie,  che  ce  ne  vennero  serbate^  sono  le  pietrificazioni  o  le  impronte 
di  quei  giganteschi  organismi.  Intanto  le  microscopiche  Diatomee  non  ci  la- 
sciarono soltanto  la  memoria  di  quella  remotissima  epoca  nei  loro  resti  si- 
licei^ ma  abbiamo  tuttora  viventi  e  sotto  identiche  forme  quelle  che  in  retta 
linea  per  miriadi  di  generazioni  ne  discesero. 

Che  se  (come  in  altra  circastanza  ebbi  l'opportunità  di  dimostrare)  la  vita 
di  queste  interessantissime  creature  dipende  da  minime  eventualità,  cosicché 
il  mescolarsi  di  pochissima  acqua  dolce  alla  salsa  per  le  Diatomee  marine  e 
viceversa  con  le  forme  di  acqua  dolce  basta  ad  ucciderle  al  momento  (i)  , 
la  provvida  natura  ha  supplito  con  la  persistenza  di  vitalità  nei  germi  alla 
estrema  caducità  della  Diatomea.  Ne  altrimenti  poteva  attendersi  dalla  Sa- 
pienza Creatrice  dal  momento  che  a  cosi  piccolo  organismo  si  piacque  affi- 
dare uno  scopo  di  tanta  importanza  quanto  si  è  quella  di  mantenere  la  vita 
in  seno  alle  acque. 

K  si  vorrà  dire  essere  una  éura  vana  ed  una  inutile  occupazione  lo  stu- 
dio delle  Diatomee  ? 


(!)  Vedi  la  succitata  Memoria. 
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PERIODO  SISMICO  ITALIANO  DEL  1873 

OSSIA    QUADRO    STATISTICO    TOPOGRAFICO    GIORNALIERO    DEL    NUMERO 
E    DELLA    INTENSITÀ    DEI    TERREMOTI    AVVENUTI  IN  ITALIA  NELl'aNNO    METEORICO   1873 
CON    IL    CONFRONTO    DI    ALCUNI    ALTRI    FENOMENI.    (V.    TaV.    II). 

MEMORIA 


DEL  PROF.  GAY.  MICHELE  STEFANO  DE  ROSSI 


L 


a  statistica  dei  terremoti  che  percossero  l'Italia  neiranno  1873,  giunge  alla 
cifra  di  725  distribuiti  rariarnente  nelle  varie  regioni  della  penisola  ed  iu  di- 
versi periodi.  Sarebbe  argomento  di  una  quasi  operetta  lo  svolgere  i  molti 
insegnamenti  che  ci  vengono  da  una  serie  cosi  copiosa,  raccolta  in  un  solo 
anno.  Toccando  però  i  punti  principali  sarò  pago  d*  aver  mostrato  se  non 
tutta  la  messe  raccolta  almeno  la  ubertosità  del  campo  impreso  a  coltivare  (i). 

E  primièramente  voglio  notare  che  è  già  un  passo  di  qualche  importanza 
nelle  nostre  ricerche  Tesser  riuscito  a  disporre  in  una  tavola  grafica  se- 
condo l'odierno  metodo  degli  studi  statistici,  i  terremoti  predetti.  Questo  fe- 
nomeno più  degli  altri  era  difficile  a  rappresentare  con  segni  convenzionali 
a  cagione  che  la  sua  specificazione  non  si  riassume  solo  nel  numero  ,  nella 
intensità ,  nella  qualità  ed  ora  delle  scosse  ,  i  quali  dati  non  mostrerebbero 
difficolta  veruna;  ma  per  questi  fenomeni  sommamente  debbono  esser  eloquenti 
ì  vicendevoli  loro  rapporti  topografici,  la  varietà  delle  regioni  percosse  dallo 
stesso  terremoto  e  {finalmente  Testenzìone  di  suolo  che  oscillò.  Anche  V  ora 
precisa  del  fenomeno  dovrebbe  esser  soggetto  di  speciale  attenzione.  Tutti 
questi  dati,  eccetto  quello  delle  ore,  ho  riuniti  nella  tavola  II  per  ciascun 
giorno  dell'anno.  Veggasi  in  fine  la  dichiarazione  speciale  del  quadro  grafico 
per  apprendere  il  modo  di  leggere  le  indicazioni  ,  le  quali  sono  già  abba- 
stanza ovvie  di  per  se  a  chi  h  uso  alla  lettura  di  tavole  statistiche.  Per  cia- 
scun giorno  procedendo  dal  basso  in  alto  nella  linea  dei  quadratini  allineati 
verticalmente  sulla  data,  si  incontrano    prima  coperti  di  nero  tanti  di  essi, 


(I)  Questo  medesimo  argomento  tratterò  nel  primo  fascicolo  del  Bullettino  del  vulcanismo  ita- 
liano: ma  in  più  ristretti  termini.  Quindi  quantunque  breve  anche  questo  discorso,  sarà  sempre 
assai  più  di  quello  completo,  massime  nella  esposizione  dei  fatti  che  servono  di  base  ai  ragionamenti. 
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quante  sono  state  le  scosse  avvenute»  in  ciascun  giorno;  poscia  se  ne  cono- 
sce la  intensità  massima  cui  giunse  la  più  forte  ;  e  quindi  quale  e  quanto 
terreno  fu  percosso  in  longitudine  ed  in  latitudine;  finalmente  la  curva  ba« 
rometrica  dell'Osservatorio  del  Collegio  Romano  come  punto  circa  medio  d'Ita- 
lia^ rappresenta  approssimativamente  per  ciascun  giorno  lo  stato  ascendente 
o  discendente  del  barometro  che  tanto  importa  paragonare  coi  terremoti.  Fra 
la  linea  del  numero  e  quella  della  forza  Ho  collocato  le  fasi  della  luna,  ac- 
ciò anche  questo  confronto  che  e  tanto  discusso  nelle  ricerche  sui  terremoti 
sia  agevolato  dallo  specchio. 

Ponendo  l'occhio  cumulativamente  a  tutte  le  linee  che  dimostrano  nell'anno 
intiero  il  numero,  l'intensità  ed  i  luoghi  delle  scosse^  vedesi  che  i  suddetti 
725  terremoti  agitarono  l'Italia  col  loro  massimo  d'intensità^  di  numero  e  di 
estenzione  dalla  fine  di  Giugno  alla  meta  di  Ottobre.  In  questi  mesi  percos- 
sero regolarmente  e  contemporaneamente  due  regioni  lontanissime  fra  loro  della 
penisola  nell'alta  e  nella  media  Italia.  Tali  regioni  furono  il  Veneto  e  la  Valle 
del  Liri  con  la  Valle  Gomina.  Novantacinque  scosse  si  contarono  nel  Veneto, 
e  circa  centodieci  nel  bacino  del  Liri  (i).  Dentro  questo  periodo  di  conti* 
nua  oscillazione  i  massimi  avvennero  nel  fine  di  Giugno  a  Belluno,  ai  12  Lu- 
glio a  Sora  ed  Alvito  presso  il  Liri  nella  terra  di  lavoro  ed  il  i7  Settembre 
nel  Lucchese  e  nel  Genovesato. 

Merita  speciale  attenzione  questo  fatto  singolare  di  vedere  cioè  che  uno 
dei  massimi  della  intensità  sismica  siasi  trasportato  a  percuotere  una  terza  regio- 
ne fuori  delle  due  nelle  quali  erasi  diremo  cosi  annidata  la  causa  del  terremoto. 

Nel  rimanente  dellanno  meteorico  cioè  dal  Decembre  1872  al  Novembre  1873 
in  ogni  mese  vi  sono  stati  giorni  di  massimo  numero  e  forza  di  terremoto 
e  questi  giorni  sia  per  caso  fortuito  sia  per  legge  di  periodicità,  sono  stati 
intorno  alla  metà  del  mese,  ma  senza  costanza  di  luogo  speciale.  Quindi  nei 
Decembre  1872  il  terremoto  percosse  il  Monte  Gassino  col  suo  massimo  ai  i2. 
Scomparso  o  almeno  diminuito  in  quel  punto  lo  vediamo  nei  primi  di  Gen- 
naio agitare  la  riviera  ligure  e  contemporaneamente  Tappennino  bolognese. 
Ma  il  massimo  del  Gennaio  non  percosse  né  Genova  né  Bologna.  Venne  bensì 
fra  noi  sui  Monti  Albani  nella  notte  e  nella  mattina  del  giorno  18  e  19.  Una 


(1)  Le  95  scosse  venete  sono  nel  quadro  grafico,  numero  dedotto  dalle  notizie  da  me  raccolte. 
Poscia  per  cortesia  del  R.  P.  Bertelli  mi  giunse  una  nota  manoscritta  redatta  in  Belluno  dal  Cfa. 
Sig.  D.  A.  Fulcis  nella  quale  trovo  registrate  molte  altre  scosse  a  me  prima  ignote.  Per  la  valle 
del  Liri  ho  avuta  una  bella  relazione  manoscritta  del  Sig.  Prof.  Polito  Santoro  di  Alvito  la  quale 
registra  106  terremoti.  Altri  però  ne  ho  conosciuto  da  altre  informazioni. 
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quasi  tregua  seguiva  le  scosse  del  19  avvenendooe  poche  e  leggere  iu  vari  punii 
durante  circa  venticinque  giorni.  Ma  alla  mela. di  Febraio  e  precisamente  ai 
14,  15,  16  e  17,  ecco  un  gruppo  di  15  scosse  con  una  di  mediocre  intensità 
agitare  il  suolo  Toscano  dì  Siena.  Dopo  ciò  segui  calma  puossi  dire  perfetta 
nel  resto  del  Febraio  e  nel  principio  di  Mai*zo.  Ma  ai  12  di  questo  mese  più 
di  mezza  Italia  dalle  Alpi  al  Monte  Cassino  e  dal  Mediterraneo  all'Adriatico 
un  violento  terremoto  sconvolse  e  danneggiò  nel  centro  del  suo  movimento 
che  fu  nelle  Marche  a  Fabriano. 

L'Aprile  passò  quasi  tranquillo  con  rari  e  leggeri  scuotimenti  il  massimo 
dei  quali  toccò  a  Cosenza  il  giorno  i9.  Quindi  nuova  calma  non  perfetta  da 
per  lutto  fino  ai  16  di  Maggio,  quando  più  forti  scosse  con  una  piccola  eru- 
zione nella  Salsa  di  Nirano  misero  non  poco  spavento  neirEmilia,  sopratutto 
nel  Modenese.  Dopo  ciò  fu  tanta  la  calma  che  sembrava  il  periodo  sismico 
voler  cessare,  quando  sopraggiunse  la  notissima  e  dolorosa  catastrofe  della  fe- 
sta di  San  Pietro  nel  Bellunese. 

Con  quella  scossa  tremenda  cominciò  un  periodo  di  massimo  può  dirsi  con- 
tinuo. Ma  dentro  questo  la  più  terribile  giornata  fu  certamente  la  prima  , 
quella  cioè  del  80  Giugno  che  h  forse  l'unica  in  quest'anno  di  grandissima  agita- 
zione sismica  collocata  fuori  della  decade  media  del  mese.  Ma  il  periodo  prima 
verificato  riprende  subito  il  suo  poslo  perchè  ai  12  Luglio,  senza  abbando- 
nare il  Bellunese,  le  oscillazioni  sismiche  si  trasportano  nella  Terra  dL  Lavoro, 
come  sopra  ho  accennato.  Osservo  però  che  in  questo  tempo  di  massima  agi- 
tazione sembrano  pure  ristringersi  ed  avvicinarsi  i  periodi  di  massima  forza 
ed  abbandonando  quasi  il  periodo  mensile  prender  circa  il  decadico.  Dal  29 
al  12  Luglio  corse  poco  più  di  dieci  giorni  ;  altro  massimo  segui  ai  20  del 
medesimo  mese.  Quindi  il  primo  e  poi  l's  di  Agosto  furono  giorni  Tuno  fu- 
nesto alla  Terra  di  Lavoro  insieme  ed  al  Bellunese  ,  V  altro  massimamente 
agitato  nel  Bellunese.  Dopo  questi  giorni  scema  generalmente  alquanto  il  nu- 
mero e  la  forza  dei  terremoti  ;  ma  ai  20  riprende  vita  se  non  nella  fre- 
quenza almeno  nella  intensità.  La  fine  dell'Agosto  ed  i  primi  di  Settembre 
passarono  piuttosto  tranquilli  o  ,  come  io  sospetto  ,  ci  mancarono  le  noti- 
zie del  luogo  (forse  anche  non  Italiano  ma  prossimo  all'  Italia)  dove  i  ter- 
remoti si  fecero  sentire  coli'  usata  energia  decadica.  Intorno  poi  al  10  Set- 
tembre ecco  ricomparire  V  attivila  endogena  italiana.  Ai  7  Settembre  una 
eruzione  copiosa  avvenne  a  Lipari  ed  agli  11  una  fortissima  scossa  minac- 
ciò seriamente  la  regione  di  Cosenza.  Ed  eccoci  giunti  all'  ultimo  grande 
terremoto  dell'anno  a  quello  cioè  del  17  Settembre:  Questa  giornata  fu  piena 
di  scosse  leggere  nel  Piemonte  e  nel  Ferrarese  preludendo  alFesteso  terremoto 
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eile ebbe  centro  più  in  basso  nel  Lucchese  e  nel  Genovesato.  Qnanto  al  pe- 
riodo questa  scossa  dista  io  giorni  dall'eruzione  di  Lipari  ed  è  nella  decade 
inedia  del  Settembre,  riprendendo  così  il  posto  regolare  del  massimo  mensile 
verificato  nell'anno. 

Alla  fine  del  Settembre  ed  al  principio  dell'  Ottobre  il  suolo  disponevasi 
alla  calma  la  quale  però  fu  disturbata  appunto  verso  la  fine  della  prima  de- 
cade, dapprima  con  molte  leggerissime  scosse  a  Rocca  di  Papa^  e  poscia  ai 
9  con  una  forte  scossa  a  Belluno.  11  rimanente  dell'Ottobre  per  quanto  sap- 
piamo fu  piuttosto  tranquillo  in  Italia.  Non  così  però  in  Grecia  dove  pos- 
siamo dire  che  si  trasportò  l'attività  sismica  cola  spiegatasi  ai  25  col  grande 
terremoto  di  Zante.  Circa  dieci  giorni  dopo,  la  quasi  calma  italiana  fu  rotta 
da  una  scossa  molto  forte  avvenuta  a  Belluno  nel  giorno  6.  Quindi  ai  14  , 
15  e  16  fiequenti  e  forti  scosse  agitarono  i  colli  Albani  presso  Roma  e  so- 
pra tutti  il  cratere  di  Velletri.  Cosi  il  massimo  sismico  italiano  del  Novem- 
bre si  e  trovato  nella  meta  del  mese  come  nella  maggior  parte  dei  precedenti. 
Ma  anche  il  periodo  decadico  mantenne  la  sua  presenza  perchè  appunto  ai 
26  di  Novembre  si  manifestò  la  numerosa  serie  di  terremoti  nei  Pirenei  col 
centro  a  Bagneres  dove  35  scosse  ,  alcune  delle  quali  assai  forti  fecero  tra- 
ballare il  suolo  in  soli  tre  giorni. 

Questo  periodo  decadico  che  si  manifestò  più  chiaro  durante  i  mesi  della 
massima  agitazione  sismica ,  sembra  meritare  qualche  considerazione  spe- 
ciale. Primieramente  si  osservi  nel  quadro  grafico  come  il  periodo  decadico 
apparisca  alquanto  anche  nei  mesi  più  tranquilli  antecedenti  al  Luglio.  Il 
30  Decembre  1872  col  10  e  19  Gennaio  1S73:  quindi  il  30  Gennaio  agitato  dopo 
molti  giorni  di  quiete  perfetta  ;  parimenti  il  28  Febraio  dopo  lunga  tregua 
seguente  il  massimo  sismico  del  mese  avvenuto  ai  17,  ne  sono  traccia  abba- 
stanza evidente.  Nel  Marzo  poi  dopo  le  scosse  del  10,  il  e  12^  ricominciano 
le  oscillazioni  appunto  ai  22  ;  nell'Aprile  corsero  11  giorni  fra  i  due  terre- 
moti di  maggior  forza  che  avvennero  nell's  e  nel  19.  E  finalmente  nel  Mag- 
gio e  nel  Giugno  quantunque  non  trasparisca  chiaro  il  periodo  decadico  , 
nel  corso  delle  prime  decadi,  si  manifesta  poi  evidente  nell'ultima  del  Giu- 
gno, perchè  la  più  forte  scossa  antecedente  la  celeberrima  del  29,  avvenne 
appunto  a  Casteldelfino  ai  19  del  medesimo  mese.  Dunque  sembra  chiaro  che 
nelle  scosse  del  suolo  italiano  e  dei  paesi  limitrofi  abbia  dominato  in  questo 
anno  il  periodo  decadico  con  un  massimo  fra  le  decadi  stesse  nella  media 
di  ciascun  mese.  Pan^bbe  quindi  che  il  focolare  del  parosismo,  intorno  ad 
ogni  dieci  giorni  abbia  acquistata  la  sua  massima  forza  attiva  per   reagire 
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contro  la  resistenza  del  suolo.  Ma  qui  taluno  potrebbe  pensare  questi  periodi 
esser  soltanto  apparenti  e  fortuiti,  perchè  sono  basati  sopra  una  serie  di  ter- 
remoti i  quali  per  esser  considerati  tutti  insieme  'suppongono  dimostrata  la 
connessione  intima  e  la  dipendenza  di  tutti  da  una  causa  unica,  qualunque 
sia  stata  la  regione  scossa  e  per  qualsivoglia  estenzione  ;  lo  che  appunto  e 
uno  dei  quesiti  che  la  scienza  si  h  proposta. 

Quanto  ogni  di  più  si  moltiplichino  i  fatti  dimostranti  questa  unita  di  causa 
e  perciò  quanta  connessione  esista  fra  i  vari  fenomeni  endogeni,  bo  io  stesso 
più  volte  dimostrato.  Anche  il  periodo  che  oggi  ci  si  manifesta  nella  statì- 
stica annuale  della  sismica  italiana,  potrebbe  esser  considerato  come    un  ar- 
gomento di  più.  Ma  senza  valutarlo  subito  come  tale,  volgiamo  Tocchio  agli 
altri  dati  che  ce  ne  fornisce  il  quadro  grafico  e  la  statistica  dei  terremoti. 
Nulla  h  più  direttamente  opportuno  a  studiare  le  relazioni  dei  terremoti  vari 
fra  loro,  quanto  l'esame  delle  loro  coincidenze  di  tempo  e  di  luogo.  In  co- 
testo esame  guardiamo  prima  i  gruppi  ossia  i  periodi  varii    di    oscillazione 
del  suolo,  poscia  Testenzione  e  le  ore  delle  scosse  nei  singoli  giorni.  Comin* 
ciando  dai  gruppi,  saia  difficile  a  mio  credere  il  persuadersi  che  non  vi  sia 
stata  relazione  di  causa  fra  il  perìodo  sismico  Bellunese  e  quello  della  Valle 
del  Liri  mentre  contemporanea  fu  la  loro  vita.  Oltre  a  ciò  si  noti  come  du- 
rante quel  periodo  il  sismografo  Vesuviano  sorvegliato  dal  Palmieri  agitavasi 
continuamente,  ed  il  centro  del  sistema  vulcanico  laziale  spento,  subiva  fre- 
quentissime piccole  scosse  da  me  registrate  esattamente.    Che  se  osserviamo 
più  da  vicino  questo  periodo  sismico  coU'ajuto  del  quadro  nella   sua  parte 
topografica,  immantinente  noi  vedremo  che  quantunque  questi  quattro  punti, 
Belluno,  Sora,  Vesuvio,  Rocca  di  Papa  siano  stati  scossi  nel  medesimo  corso 
di  tempo,  pure  nei  parziali  gruppi  sismici  si  sostituiscono  a  vicenda;   ossia 
soggiorna  il  terremoto  di  preferenza  in  uno  dei   quattro   punti    senza    però 
scomparire  del  tutto  negli  altri  tre.   E  qui  merita  speciale  considerazione  il 
fatto  spessissimo  avveratosi,  che  cioè  nel  giorno  e  nei  giorni  nei  quali  dive^ 
nivano  frequenti  e  forti  le  scosse  in  un  luogo,  le  altre  regioni  le  subivano 
in  minor  numero  e  leggere.   Intorno  a  questo  punto  h  poi  eloquentissimo  il 
fatto  già  sopra  notato  del  massimo  avvenuto  ai  17  Settembre;  il  quale  quan- 
tunque evidentemente  legato  nella  scala  del  periodo  coi  terremoti  di  Belluno 
e  di  Sora  ,  pure  elesse  a  centro  del  parosismo  una  regione  lontana  cioè  la 
Liguria  e  la  Toscana  scuotendo  solo  leggermente  le  contrade  allora  abituali. 
E  dunque  evidente  che  Timperversare  del  fenomeno  in  un  punto  rendevane 
più  miti  gli  effetti  nell^altro.  Lo  che  non  sarebbe  parmi  avvenuto  se  più  cause 
fra  loro  indipendenti  avessero  prodotto  il  fenomeno  nelle  regioni  diverse. 
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Prendendo  poi  ad  esame  la  estenzione  e  la  distribuzione  topografica  delle 
scosse  nel  medesimo  giorno,  ne  resta  parimenti  chiarita  la  unita  della  causa 
agente  nell'intiera  penisola.  E  un  fatto  generalmente  verificato  tranne  raris- 
sime eccezioni  che  nei  giorni  nei  quali  avvennero  terremoti,  questi  non  si  fe- 
cero sentire  in  un  solo  luogo,  ma  in  molti  punti  sotto  diverse  latitudini  e 
longitudini.  Facendo  il  computo  esatto  di  questo  dato  nel  mio  quadro  gra- 
fico topografico,  veggo  che.  dei  224  giorni  dell'anno  per  i  quali  ho  avuto  no- 
tizia di  terremoto ,  in  soli  40  esso  agitò  una  sola  contrada.  Che  se  aggiun- 
giamo a  queste  cifre  la  considerazione  che  moltissime  notizie  debbono  ne- 
cessariamente essermi  mancate,  troveremo  dover  anche  diminuire  e  la  somma 
dei  giorni  privi  di  scosse  e  molto  più  Taltra  somma  dei  giorni  occupati  da 
moti  sismici  in  un  solo  punto  localizzati.  Anche  questo  dato  adunque  pare 
additarci  l'esistenza  di  relazione  per  le  oscillazioni  avvertite  in  contrade  diverse. 

Ma  per  completare  questa  ricerca  intorno  alla  connessione  fra  i  terremoti 
dei  vari  luoghi  conviene  esaminare  anche  l'elemento  delle  ore.  Vedere  cioè 
quante  scosse  furono  sentite  contemporaneamente  in  punti  diversi  e  lontani. 
Dell'  immenso  numero  di  terremoti  dell'  anno  1872  di  soli  24  sappiamo  esser 
stati  avvertiti  nell'ora  medesima  in  due  o  tre  punti  lontani  l'un  dall'  altro. 
Questo  numero  io  credo  fondatamente  esser  cosi  basso  per  difetto  di  noti- 
zie precise  e  di  osservazioni  regolari.  Perchè  dì  molte  scosse  distanti  fra  loro 
per  lo  spazio  non  maggiore  di  io  o  20  minuti  ,  molto  probabilmente  la  diffe- 
renza non  è  reale  ma  cagionata  dalla  inesattezza  della  notizia.  Oltre  a  ciò 
di  molte  altre  scosse  non  si  potè  punto  registrare  Torà  neanche  approssima- 
tiva ,  e  perciò  anche  queste  potrebbero  esser  avvenute  in  coincidenza  con 
altre  registrate  altrove  nel  medesimo  giorno.  Ma  malgrado  queste  riflessioni 
sulla  probabile  inesattezza  della  cifra  suddetta^  essa  non  è  senza  valore  nel 
caso  nostro,  imperocché  non  può  essere  avvenuto  fortuitamente  che  mentre 
già  nel  medesimo  giorno  o  gruppo  di  giorni,  si  verificava  uno  spesseggiare 
del  terremoto  in  due  o  tre  regioni  diverse,  taluna  delle  scosse  poi  abbia  coin- 
ciso esattamente  eziandio  nell'ora.  Ecco  lo  specchio  dei  24  terremoti  avver- 
titi nell'ora  medesima  in  parecchi  punti  della  penisola  nell'anno  meteorico  1873. 

2.30  ant.    Roma,  Pisa 

7.00  pom.  Cassino,  Mele 

5.00  ant.    Gassino,  Isola  di  Sora,  Mondovì 
11.30  pom.  Moncalieri,  Piccolo  San  Bernardo,  Roma 
10.00  pom.  MondoTÌ,  Roma 

9.00  pom.  Italia  media,  Cosenza 

7.48  ant.    Moncalieri,  Mondovì 
11.43  pom.  Roma,  Penna 
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5.00  ant.    Veneto,  Perugia,  Cosema 

3.00  ant.    Rocca  di  Papa,  Udine 

2.00  ant.    Belluno,  Alvito 

2.30  ant     Belluno,  Alvito 
11.55  pom.  Velletri,  Sora 
12.00  notte  Rocca  di  Papa,  Alvito 

2.00  ant.    Rocca  di  Papa,  Sora 

6.00  ant.    Rocca  di  Papa,  Alvito 
11.30  pom.  Velletri,  Cosenza 

3.23  pom.  Moncalieri,  Belluno 

5.30  pom.  Rocca  di  Papa,  Ivrea 
10.30  pom.  Rocca  di  Papa.  Alvito 

8.30  ant.    Alessandria,  Belluno 

9.30  ant.    Rocca  di  Papa,  Belluno 

8.30  pom.  Toscana,  Perugia,  Rocca  di  Papa,  Velletri 
11.30  pom.  Rocca  di  Papa,  Cosenza 
11.55  pom.  Rocca  di  Papa,  Roma 
(ora  incerta  della  notte)  Velletri,  Moncalieri 

La  rarità  della  esatta  coincidenza  dell*  ora  nelle  scosse  di  diversi  luoghi 
considerata  insieme  coll'altro  dato  che  sembra  contradittorio  cioè  della  veri- 
ficata abbondante  coincidenza  dei  gruppi  delle  scosse  nel  corso  delle  24  o  48 
ore  o  più  giorni,  mi  intromette  invece  il  sospetto  che  solo  per  difetto  di  os- 
servazione e  per  leggerezza  di  scuotimenti  non  si  avvertano  da  per  tutto  i 
moti  sismici  i  quali  in  realtà  urlano  l'intiera  regione  compresa  fra  i  punti 
estremi  scossi  apparentemente  in  ore  diverse  del  medesimo  giorno.  La  diver- 
sità delle  ore  dipenderebbe  soltanto  dalla  varia  intensità  delle  singole  scosse 
nei  singoli  luoghi,  ciascuno  dei  quali  sentirebbe  più  l'uno  che  l'altro  dei 
moti  del  medesimo  giorno.  Farmi  cioè  che  la  causa  produttrice  del  terremoto 
agisca  mai  sempre  sopra  una  vastissima  estenzione,  e  si  renda  soltanto  più 
o  meno  sensibile  alla  superficie  in  ragione  composta  della  forza  colla  quale 
agisce  e  della  disposizione  del  suolo  nelle  singole  regioni  a  risentirne  l'ef- 
fetto sismico.  Quindi  secondo  questo  modo  di  vedere^  ciascuna  scossa  dovrebbe 
agire  non  solo  sopra  tutta  l'estenzione  del  suolo  compresa  fra  i  punti  estremi 
nei  quali  fu  avvertita,  ma  anche  assai  al  di  la  di  questo  perimetro. 

Né  questa  teoria  io  propongo  come  semplice  congettura  fondata  sulle  cose 
sopra  ragionate;  essa  discende  eziandio  da  altri  indizi  dei  quali  raccomando 
Tesame  più  ampio  e  la  verìfica  esatta  alle  future  osservazioni  dei  cultori  di 
questi  studi.  Primieramente  osservo  che  non  solo  in  quest'anno  ma  anche  in 
quasi  tutti  i  grandi  terremoti  dei  tempi  passati  al  di  la  dei  confini  della 
vasta  regione  scossa  unitamente  senza  interruzione,  si  citano  mai  sempre  al- 
cuni luoghi  più  o  meno  lontani  od  anche  lontanissimi  i  quali  furono  isola- 
tamente e  contemporaneamente  agitati.  Luminosi  esempi  ne  avemmo  in  Ita- 
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Ha  in  quest^aono  nel  terremoto  del  io  Gennaio  del  12  Marzo  e  del  29  Giu- 
gno e  del  17  Settembre.  Nei  quali  terremoti  fu  massime  la  città  di  Cosenza 
che  mostrò  la  sensibilità  del  suolo  isolata  e  simultanea  con  i  grandi  terre- 
moti delle  parti  superiori  dell'Italia.  Questo  fenomeno  in  sostanza  sì  risolve 
nel  conosci utissimo  dèi  terremoto  detto  a  Ponti  il  quale  può  appunto  nella 
presente  teoria  trovare  anche  una  chiara  spiegazione.  Ognuno  intende. che  il 
terremoto  a  Pontiy  il  fatto  ora  accennato  come  verificato  nei  grandi  terre- 
moti, e  la  coincidenza  delle  24  piccole  scosse  italiane  del  1873  in  lontane  con- 
trade, sono  tre  fatti  analoghi  che  esiggono  anche  una  analogia  nella  causa 
loro  commune.  Dunque  se  tanto  i  grandi  quanto  i  piccoli  terremoti  urtano  tal- 
volta sensibilmente  regioni  lontane  l'una  dall'altra,  sembrami  probabile  che 
un  moto  più  o  meno  microsismico  debba  avvenire  ^nella  zona  di  suolo  inter- 
media fra  i  punti  estremi  dello  seuotimento.  Vista  1'  esistenza  e  1*  analogia 
dei  suddetti  fenomeni  tanto  nelb  grandi  come  nelle  piccole  oscillazioni  del 
suolo,  diviene  assai  verosimile  il  pensare  che  anche  i  terremoti  dei  quali  non 
sappiamo  aver  scosso  più  che  una  limitata  regione  possano  aver  percosso 
leggermente  regioni  estesissime. 

Di  ciò  appunto  io  veggo  un  luminosissimo  indizio  nei  molti  casi  nei  quali 
contemporaneamente  ad  un  terremoto  piccolo  ovvero  grande  avvenuto  in  un 
luogo  si  verificano  pure  avvallamenti  e  rovine  in  regioni  lontane  senza  punto 
avvertire  scuotimento  sismico  veruno.  Ciò  avvenne  molte  volte  in  Italia  nel 
1873.  Queste  frane  sogliono  essere  attribuite  alle  pioggie  ed  alla  disposizione 
particolare  del  terreno;  né  io  voglio  negare  che  l'una  e  V  altra  causa  pre- 
parino il  fenomeno  la  cui  cagione  meccanica  immediata,  credo  spessissimo  es- 
sere le  leggere  e  quasi  insensibili  ondulazioni  sismiche,  eco  dei  lontani  scuo- 
timenti coi  quali  quelle  frane  coincidono  nel  tempo.  Vorrei  poter  svolgere 
ampiamente  gli  esempi  di  questo  fatto  ricercandoli  anche  negli  anni  decorsi, 
ma  i  limiti  dell'articolo  mi  impediscono  di  troppo  dilungarmi.  I  quadri  si- 
nottici che  intraprenderò  a  publicare  nel  mio  BuUettino  del  Vulcanismo  ita- 
liano ,  li  verranno  esponendo  ed  i  primi  si  vedranno  nelle  frane  Liguri  e 
Venete  indicate  negli  specchi  compresi  nei  primi  fascicoli  di  prossima  pu- 
blicazione.  Oltre  gli  esempi  indicati  del  1873  mentre  erano  già  poste  a  stampa 
queste  mie  parole,  un  nuovo  esempio  ne  avvenne  la  sera  del  23  Febraio  1874. 
Nel  detto  giorno  parecchie  piccolissime  scosse  furono  avvertite  preludenti  alla 
estesissima  avvenuta  alle  8  ant.  del  24;  fra  quelle  una  più  marcata  fu  sen- 
tita in  Roma  alle  9,18  della  sera.  In  quell'ora  medesima  incirca  cioè  intomo 
alle  9  pom.  franava  un  tratto  di  monte  sulla  via  Sorrentina  presso  Napoli 
senza  che  si  sappia  esser  stata  ivi  avvertita  scossa  veruna  in  quel  giorno  ed  ora. 
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GÙ esposti  argomenti  mi  sembrano  indicare  abbastanza  che  ogni  terremoto 
scuotendo  sensibilmente  od  insensibilmente  regioni  estesissime  della  nostra 
penisola  ,  ne  discende  ancora  esser  una  sola  la  causa  loro  commune.  E  qui 
sorge  spontanea  un  altra  quistione.  L^univei^alita  d^una  causa  unica  fa  tosto 
pensare  al  vulcanismo;  ed  è  da  notare  che  di  tutti  i  luoghi  maggiormente 
visitati  in  quest*  anno  dal  terremoto  una  sola  volta  abbiamo  veduto  scosso 
un  centro  vulcanico  cioè  i  monti  Albani,  ed  in  questa  regione  si  è  verifi- 
cato il  minimo  fra  tutti  i  massimi  sismici  dell'anno.  Dunque  parrebbe  che 
non  il  vulcanismo  ma  altra  fosse  la  causa  del  fenomeno.  Eppure  gli  accu- 
rati studi  statistici  indicano  il  contrario  e  designano  i  vulcani  tanto  attivi 
quanto  spenti  dell'Italia  in  stretto  legame  colle  tempeste  sismiche  avvenute. 
Oltreché  tanto  TEtna  quanto  il  Vesuvio  sono  stati  tutto  l'anno  in  continua 
abbondante  emissione  di  vapore,  ed  anche  nelle  isole  di  Lipari  si  h  avuta  una 
forte  eruzione  agli  li  di  Settembre,  il  sismografo  vesuviano  unico  collocato 
sopra  un  vulcano  attivo,  si  è  sempre  mostrato  agitato  d'accordo  con  i  mo- 
vimenti sismici  di  tutta  l'Italia.  Sulla  cima  poi  del  vulcano  spentQ  laziale, 
come  sopra  ho  detto,  ho  io  fatto  le  osservazioni  nella  estate  decorsa.  Ivi  pure 
molte  delle  scosse  Bellunesi  e  del  Liri  furono  avvertite  generalmente  anche  dagli 
abitanti.  Oltre  a  ciò  il  mio  sismografo  agitavasi  nei  giorni  e  nelle  ore  me- 
desime nelle  quali  avvenivano  i  terremoti  nelle  altre  regioni  dell'Italia.  Dun- 
que i  vulcani  spenti  ed  attivi  sentivano  un  eco  delle  scosse  anche  lontane 
mostrandoci  cosi  una  intima  relazione  fra  il  suolo  vulcanico  italiano  ed  il 
montuoso  apennino  ad  alpino.  Quindi  è  da  ripetere  con  sempre  maggiore  evi- 
denza ciò  che  altre  volte  ho  detto  che  cioè  considerati  complessivamente  ì 
fenomeni  e  classificati  nell'ordine  topografico  e  cronologico  non  possiamo  non 
riconoscere  come  tutt'uno  il  vulcanismo  italiano  e  quel  che  è  più  come  col- 
legato e  conseguente  in  scala  diminuita  coi  fenomeni  del  sollevamento  apen- 
nino. Essere  insomma  le  presenti  eruzioni  vulcaniche  ed  i  terremoti  l'odierna 
fase  e  complemento  dei  fenomeni  spettanti  all'emersione  e  formazione  della 
penisola  italiana,  e  perciò  vere  manifestazioni  dell'attuali  forze  telluriche  nella 
nostra  regione. 

Questa  ultima  proposizione  che  collega  i  fenomeni  del  vulcanismo  a  quello 
della  emerzione  del  continente  italiano  potrà  sembrare  a  taluno  ardita  e  pre- 
matura. Sia  pur  l'uno  e  l'altro,  io  non  pretendo  oggi  di  farla  accettare  senza 
altre  prove  che  le  implicite  risultanti  dall'insieme  dei  fatti  esposti.  Lo  svol- 
gimento delle  osservazioni  degli  studi  porterà  a  suo  tempo  la  trattazione  spe- 
ciale di  questo  tema  e  si  giudicherà  allora  del  valore  della  mia  proposizione. 
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Intanto  non  nuoce  alla  scienza  Taverla  slanciata  ed  in  qualche  modo  sotto- 
posta all'esame  dei  dotti. 

Ritornando  all'esame  del  quadro  grafico  dopo  averne  svolto  ciò  che  si  ri- 
ferisce al  numero,  alla  intensità  ed  alla  distribuzione  topografica  delle  oscil- 
lazioni  sismiche  italiane,  debbo  dire  qualche  parola  sugli  altri  fenomeni  dei 
quali  ho  dato  grafica  esposizione.  Fra  essi  primo  ci  si  presenta  il  corso  delle 
fasi  della  luna.  Niuno  ignora  gli  studi  e  le  teorie  del  Perrey  antico  e  gran- 
demente benemerito  cultore  degli  studi  sismici.  Questi  intravvide  una  rela- 
zione fra  le  fasi  lunari  e  l'imperversare  del  terremoto  nel  globo.  Quindi  in 
un  quadro  statistico  non  potea  essere  ommesso  questo  dato  importantissimo. 
E  veramente  il  verificato  periodo  mensile  nella  massima  forza  del  fenomeno 
nel  corso  di  quest'  anno  »  spontaneamente  ofii*e  al  pensiero  la  verificazione 
dell'  idea  del  Perrey.  Ma  tranne  il  giorno  12  Maggio  ,  W  ed  8  Agosto,  il 
6  Ottobre  ed  il  27  Novembre  ,  nessun  altro  giorno  di  massima  intensità  si- 
smica si  è  incontrato  col  giorno  della  fase  lunare.  Talvolta  però  è  avve- 
nuta una  coincidenza  soltanto  d'approssimazione  fra  un*massimo  o  quasi  mas- 
simo sismico,  ovvero  un  ritorno  del  terremoto  dopo  una  calma  temporanea, 
ed  una  fase  lunare.  Ciò  vedemmo  p.  e.  ai  30  Decembre  1872,  ai  28  Febraio  ^ 
1873,  ai  12  Marzo,  ai  19. Aprile,  ai  21  Agosto^  ai  17  Settembre.  Questi  giorni 
distano  di  24  o  48  ore  dalla  fase  lunare  e  furono  contradistinti  da  un  nu- 
mero più  considerevole  di  terremoti,  ovvero  da  maggiore  forza  di  uno  solo. 
Malgrado  queste  poche  coincidenze  grandissimo  è  il  numero  degli  altri  mas- 
simi i  quali  non  sembrano  coincidere  con  veruna  fase,  anzi  la  massima  parte 
dei  medesimi  trovansi  più  o  meno  ad  ugual  distanza  dalle  due  fasi.  Non  per- 
ciò io  oserei  negar  fede  alla  teoria  proposta  dal  Perrey.  Male  mi  apporrei 
sopra  un  solo  anno  di  osservazione  e  sopra  una  sola  regione  dell'i  ntiero  globo 
terraqueo,  ed  anno  e  regione  nella  quale  pure  avvennei-o  quattro  esatte  coin- 
cidenze e  sei  approssimative.  Parrebbe  piuttosto  poter  sospettare  nelle  fasi 
lunari  una  influenza  favorevole  alla  determinazione  del  fenomeno  già  prepa^ 
rato  da  aUre  cagioni. 

Oltre  le  fasi  della  luna,  nella  parte  superiore  del  quadro  grafico  ho  de- 
lineato la  curva  barometrica  verificatasi  in  Roma  all'Osservatorio  del  Collegio 
Romano.  Le  note  discussioni  che  si  agitano  sulle  relazioni  fra  i  terremoti  e 
r  oscillazione  barometrica  non  permettevano  di  trascurare  questo  dato.  Il 
quale  però  io  credo  dovrebbe  avere  la  sua  massima  importanza  se  fosse  stu- 
diato nel  luogo  ove  avvenne  il  terremoto.  Ma  non  potendo  ciò  raccogliere 
in  un  quadro  ristretto,  ho  scelto  la  stazione  di  Roma  come  luogo  circa  me* 
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dio  dell'Italia  ed  acconcio  a  rappresentare  Tinsieme  dello  stato  baromelrìco, 
cioè  se  esso  nel  giorno  della  scossa  era  in  cammino  ascendente  ovvero  di- 
scendente. Fatto  alquanto  esame  con  questo  punto  di  vista  sembrami  vedere 
che  le  forti  variazioni  sia  d^ascenzione  sia  di  depressione  sono  state  condi- 
zioni favorevoli  al  terremoto,  il  quale  spesso  è  avvenuto  in  coincidenza  esatta 
od  approssimativa  con  questi  squilibri.  Sembra  però  più  strettamente  legato  alla 
depressione  barometrica  il  grado  d'intensità  delle  scosse.  Infatti  confrontando 
la  curva  barometrica  colla  curva  della  forza  delle  oscillazioni  sismiche  si  tro- 
verà che  quasi  sempre  le  scosse  di  qualche  intensità  coincidono  con  una  de- 
pressione del  barometro.  E  viceversa  che  quante  volte  una  depressione  no- 
tevole di  barometro  coincide  con  qualche  scossa  di  terremoto  questa  non  è 
leggerissima. 

Ma  nello  studio  delle  relazioni  barometriche  V  esame  più  importante  a 
mio  credere  sta  ,  come  ho  detto  ,  nel  paragone  della  pressione  veriOcatasi 
sul  luogo  del  terremoto  con  la  pressione  varia  sperimentata  nel  rimanente 
della  penisola  nel  medesimo  giorno  indipendentemente  dall'  osservare  se  il 
barometro  è  in  ascensione,  ovvero  in  discesa.  Per  eseguire  questo  confronto, 
negli  specchi  sinottici  dei  fenomeni  endogeni  italiani  che  mi  propongo  pub- 
blicare nel  fiiillettino  del  vulcanismo  italiano,  ho  disposto  una  sezione  spe- 
ciale nella  quale  registrerò  la  pressione  locale  cui  soggiacque  il  fenomeno, 
e  la  massima,  roedia^  e  minima  verificatasi  nell'  Italia  intiera.  Questo  con- 
fronto importantissimo  esige  un  lunghissimo  e  paziente  lavoro^  perchè  dcb- 
bonsi  ridurre  al  livello  del  mare  le  singole  osservazioni  diurne  di  tutti  gli 
osservatorii  meteorologici  italiani.  Questo  lavoro  essendo  appena  iniziato  non 
posso  ancora  indicarne  i  risultamenti  definitivi  i  quali  mi  riserbo  presen- 
tare all'Accademia  appena  saranno  conosciuti.  Ma  intanto  i  saggi  sperimentati 
per .  parecchi  mesi  intieri  e  per  i  giorni  di  straordinaria  commozione  nel  1873 
mi  hanno  mostrato  non  avere  avuto  le  scosse  giammai  il  loro  centro  nel  luogo  ove 
verificavasi  la  massima  pressione  diurna  barometrica.  Inoltre  ho  notato  che 
quando  la  massima  pressione  soggiornava  per  alcun  tempo  in  luogo  assai  sog- 
getto ordinariamente  al  tei:remoto  ,  durante  quei  giorni  ninna  scossa  eleg- 
geva il  suo  centro  in  quel  luogo.  Questo  barlume  di  legge  barosismica  ap- 
pena comparso,  è  forse  prematuro  a  stabilirsi  perchè  non  abbastanza  reite- 
ratamente verificato;  ma  intanto  il  suo  primo  apparire  era  troppo  interessante 
perchè  io  potessi  tacerlo  e  non  proporlo  allo  studio  dei  dotti.  Appena  avrò 
allargato  questo  esame  alquanto  spinoso,  non  mancherò  di  tornare  sopra  que- 
sto importantissimo  tema. 
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Rimane  da  spiegare  nel  nostro  quadro  la  parte  intitolata:  f^ariazioni  del 
livello  deW acqua  in  un  pozzo  di  Porretta,  È  al  signor  Demetrio  Lorenzini 
Farmacista  che  dobbiamo  quella  importantissima  serie  di  osservazioni  le  quali 
hanno  strettissima  relazione  colla  sismica  terrestre.  Questi  essendo  amatore 
degli  studi  di  ogni  genere  »  si  è  fatto  diligente  osservatore  dei  terremoti  , 
che  spesso  agitano  il  suolo  appennino  della  regione  bolognese,  e  non  manca 
giammai  in  quelle  occasioni  di  esaminare  il  livello  dell'acqua  nel  pozzo  del 
suo  laboratorio.  E!sso  trova  mai  sempre  alterato  questo  livello  ad  ogni  scossa 
di  terremoto.  Me  strano  è  il  fenomeno;  perchè  mille  volte  osservato  nei  grandi 
terremoti,  dei  quali  sappiamo  aver  talvolta  asciugato,  talvolta  accresciuto, 
talvolta  intorbidato,  colorito,  mineralizzato  1*  acqua  dei  pozzi.  Ciò  vedendo 
io  pensai  consigliare  al  Lorenzini  di  intraprendere  una  serie  di  osservazioni 
giornaliere  indipendentemente  dai  terremoti,  per  vedere  se  solo  all'apparire 
dì  essi  avvenissero  variazioni  di  livello,  e  se  le  variazioni  ordinarie  fossero 
collegate  col  regime  generale  delle  acque  sorgenti  in  ragione  delle  stagioni. 
Intraprese  assai  volentieri  le  osservazioni  dal  Lorenzini^  ne  risultò  una  nuova 
fonte  di  indagini,  perchè  il  livello  del  pozzo  muta  giornalmente  senza  re- 
lazione veruna  colle  piene  e  colle  magre  delle  sorgenti,  ma  solo  con  qualche  rap- 
porto coi  periodi  sismici.  Ecco  ciò  che  il  lodato  Lorenzini  mi  scrìsse  in  data 
del  14  Luglio  ,  cioè  dopo  soli  is  giorni  di  osservazione.  Ho  già  intrapresa 
»  l'osservazione  giornaliera  sul  livello  dell'acqua  del  mio  pozzo.  Questo  viene 
»  per  ora  misurato  in  tutte  le  mattine  con  uno  scandaglio  circa  alla  me* 
»  desima  ora  prima  di  incominciare  ad  attingerne  l'acqua.  La  ristrettezza  del 
»  diàmetro  della  tromba  ed  il  dovere  ogni  momento  prendere  acqua  col  sec- 
)>  chio,  rende  impossibile  l'applicazione  di  un  meccanismo.  Le  trasmetto  in- 
h  tanto  il  quadro  delle  osservazioni  fatte  a  tutt'oggi,  dal  quale  rileverà  gli 
»  strani  e  repentini  movimenti  del  livello  del  liquido.  Ed  è  da  notare,  che 
»  neppure  basterebbe  l'osservazione  unica  mattutina  per  tutte  cogliere  le  va- 
>/  riazioni.  Di  ciò  Le  sia  prova  che  quantunque  il  consumo  d*  acqua  nella 
))  nostra  casa  sia  grandissimo;  pur  tuttavia  talvolta  fra  giorno  invece  di  de- 
»  crescere  essa  aumenta.  Ciò  verificai  p.  e.  nei  giorni  30  Giugno  e  7  Luglio, 
»  nel  primo  dei  quali  trovai,  che  l'acqua  da  m.  1,74  trovati  nella  osserva- 
»  zione  della  mattina  era  salita  a  m.  2,12  per  poi  riscendere  dopo  il  riposo 
»  della  notte,  avendola  trovata  nella  mattina  dei  i  Luglio  a  m.  1,82.  A  di 
»  7  Luglio  poi,  nel  qual  giorno  era  già  cresciuto  di  m.  0,55  in  paragone  del 
i>  giorno  antecedente,  da  m.  2,03  verificati  la  mattina,  giunse  a  2,21  dopo 
D  avervi  molte  volte  attinto  l'acqua  nel  corso  della  giornata.   » 

\2 
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Dopo  queste  prime  osservazioni  il  Lorenzini  contiauò  le  osservazioni,  che 
regolannenle  mi  trasmise  fino  alla  fine  del  decorso  Novembre.  Esse  sono  gra- 
ficamente delineate  nel  quadro  ed  esattamente  riferite  in  fine  della  presente 
memoria  come  l'Autore  me  le  ha  inviate,  congiunte  cioè  ad  osservazioni  meteo- 
rologiche, fra  le  dichiarazioni  della  tavola.  Da  queste  osservazioni  risulta  all'e- 
videnza, che  non  la  legge  dell'afiluire  le  acque  a  seconda  delle  stagioni,  ma 
altra  misteriosa  cagione  fa  salire  e  scendere  stranamente  l*  acqua  di  questo 
sensìbile  pozzo.  Se  altri  osservatori  moUiplicassei*o  una  simile  ricerca  in  va- 
rie parti  d'Italia,  sono  certo  che  ne  rìmlterebbe  qualche  dato  assai  iui[ior- 
tante.  Infatti  osservando  la  curva  risultante  dalle  misure  di  livello  trasmes- 
semi dai  Lorenzini  dal  27  Giugno  al  30  Novembre  1873  nel  qua!  periodo  dì 
tempo  con  assiduita  mirabile  esso  fece  giornalmente  e  personalmente  il  suo 
scandaglio  (mancando  due  sole  volte  all'  osservazione)  ,  trovasi  quella  curva 
meritevole  di  speciale  considerazione  e  sopratutto  meritevole  di  confronto  colle 
altre  parti  del  nostro  quadro  sismico. 

Non  possiamo  certamente  trascurare  in  questo  esame  l'elemento  della  sta- 
gione perciò  che  riguarda  1'  afflusso  delle  acque   circolanti   sotterra.    Quindi 
^il  vedere  nel  generale  dell'andamento  della  curva,  le  acque  basse  neirAgosto 
Settembre  ed  Ottobre  corrisponderebbe  alla  magra  estiva  delle  sorgenti.  Ma 
il  rapido  salto  del  Novembre  non  corrisponde  in  tempo  col  ritorno  delle  acque 
di  pioggia    ai    serbatoi  ai  quali  non  giunge  si  presto  la  infiltrazione.    Stu- 
diando piuttosto  parzialmente  le  variazioni,  veggo  che  dal  principio  delle  os- 
servazioni fino  al  10  Settembre  sembra  coincidere  con  piccolo    precedere   la 
curva  barometrica  e  la  puteale  di  Porretta.   Dopo  quel  giorno  si  diparte  del 
tutto   dall'andamento  della    pressione  atmosferica  colla  quale    perciò    sembra 
esser  stata  forse  fortuita  la  coincidenza  prima  verificata.  Dunque  per  quanto 
si  può  giudicare  da  un  cosi  breve  periodo  di  osservazione,  la  pressione  ba- 
rometrica ed  il  solito  regime  delle  sorgenti  sembrano  cause  estrance  alle  variazioni 
verificate  dal  Lorenzini  nel  pozzo  del  suo  laboratorio.  Volgendo  Tocchio  in- 
vece alla  distribuzione  topografica  dei  terremoti,  troviamo  che  allorquando  il 
periodo  sismico  sog^giornava  con  maggior  frequenza  ed   intensità    in    regioni 
non  lontanissime  dalla  Porretta,  il  pozzo  del  Lorenzini  si  mostrava   in  ma- 
gra e  viceversa  allorché  dipartivansi  i  terremoti  dal  Veneto  o  da  altre   re- 
gioni prossime,  Tacqua  risaliva.  Infatti  la  massima  magra  del  semestre  pre- 
cedette di  due  giorni  la  più  forte  tempesta  sismica  che  colpi  più  da  vicino 
di  ogni  altra  la  regione  di  quella  città,  la  scossa  cioè  del  17  Settembre.  L'espe- 
rienza generica  del  passato  avuta  dal  Lorenzini  nelle  sue  diligenti  osserva- 
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zioni  è  pure  costantemente  l'abbassarsi  dell'acqua  ad  ogni  scossa  di  terremoto. 
Basti  per  ora  l'aver  constatato  il  fatto  lasciando  lo  studio  della  interpreta- 
zioite  della  causa  e  del  suo  legame  colle  fasi  sismiche  al  tempo  nel  quale 
avendo  raccolto  maggior  numero  di  dati  i  ragionamenti  potranno  svolgersi 
più  sicuramente. 

E  qui  cessano  le  osservazioni  che  possiamo  fare  sul  quadro  grafico  da  me 
compilato,  non  cesserebbero  però  se  noi  volessimo  i  punti  di  analisi  nei  quali 
scoprire  nuovi  elementi  per  la  indagine  delle  leggi  sismiche.  Ma  per  talune 
ricerche  le  osservazioni  fatte  non  sono  abbastanza  esatte  come  per  esempio 
se  volessi  ragionare  sulta  statistica  defle  ore  nelle  quali  il  terremoto  si  fece 
sentire.  Il  Perrey  ed  altri  trovarono  o  piuttosto  tentarono  alcuni  studi  su 
questo  punto,  ma  i  nostri  elementi  mi  sembrano  finora  poco  utili  a  ciò. 

Molto  vi  sarebbe  a  dire  se  imprendessi  a  ragionare  delle  direzioni  delle 
scosse  e  della  loro  qualità  sussultoria  od  ondulatoria,  e  della  alternanza  di  que- 
ste due  specie.  Ma  quest'argomento  facilmente  assorbirebbe  grande  parte  del- 
l'intiero fascicolo  svolgendone  Tesarne  sui  settecento  e  più  terremoti  italiani 
dell'  anno.  Su  questo  argomento  dovrò  tornare  io  credo  esclusivamente  per 
ciò  qui  Io  tralascio  solo  contentandomi  di  asserire  che  in  ogni  terremoto  si 
è  sempre  più  confermata  la  teoria  da  me  proposta,  di  trovare  cioè  la  causa 
meccanica  della  direzione  delle  scosse  nell'oscillare  del  suolo  secondo  1'  asse 
delle  fratture  e  normalmente  al  medesimo,  quando  per  lo  spostato  equilibrio 
i  labri  della  fenditura  vibrano  per  ritornare  al  loro  posto  di  quiete  (i).  A 
questa  teoria  fece  plauso  il  Serpieri  e  ne  confermò  la  verità  cogli  studi  da 
esso  fatti  sul  grande  terremoto  del  12  Marzo  1873  (2). 

Da  ultimo  sembrami  meritare  qualche  considerazione  relativamente  alle  ri- 
cerche da  fare  sulle  leggi  dei  terremoti,  la  teoria  proposta  dal  Poey  sulle  rela- 
zioni fra  le  tempeste  sismiche  e  le  macchie  solari,  perchè  appunto  in  quest'an- 
no si  h  osservata  una  quasi  minima  frequenza  di  quel  fenomeno  nel  grande  astro. 
Il  Poéy  presentò  all'Accademia  delle  scienze  di  Parigi  nel  principio  di  Gen- 
naio passato  il  suo  lavoro  (3).  L'autore  di  questo'  lavoro  avea  già  ricercato 
in  altre  communicazioni  fatte  all'Acc.  delle  scienze  (4),  se  gli  uragani,  i  tem- 
ei) Le  fratture  vulcaniche  laziali  ed  i  terremoti  del  Gennaio  1873.  Atti  dell'Acc.  Pont  de*Nuovi 
Lìncei.  Gennaio  1873. 

(2)  Serpieri.  Rapporto  sul  terremoto  avvenuto  in  Italia  ai  12  Marzo  1873.  Estratto  dal  Sup- 
plemento alla  Meteorologia  Italiana  1872  del  Ministero  di  Agricoltura  e  Commercio. 

(3)  A.  Poèy  —  Rapports  entre  les  taehes  solaires,  les  tremhlemenU  de  terre  aux  Àntilles  et  au 
Mexiqne  et  les  eruptions  volcaniqu^  iur  tout  le  globe,  Gomptes  Rendus  de  1'  Acc.  des  Sciences 
T.  LXXVill  p.  51  (n.  1,  5  Janvier  1874). 

(4)  Gomptes  Rendus  T.  LXXVII,  p.  1222  et  1343;  ann.  1873. 


—  90  — 

porali   e  le  tempeste  di  vento  abbiano  una  periodicità^  e  se  i  loro    periodi 
siano  in  relazione  coi  periodi  delle  macchie  solari.  In  seguito  di  siffatte  rì- 
cerclie    esso  dice  di  esser  giunto  ai  risultati  seguenti,    (c   i?  Che  i  fenomeni 
della  atmosfera  e  delia  crosta  terrestre    generalmente  si  aggruppano  in  pe- 
riodi decennali  ed  in  pan   tempo  intoiiio  ai  massimi  e  ai  minimi  delle  mac- 
chie solari:  2?  che  di  questi  fenomeni  gli  atmosferici  sogliono  esser  più  ener- 
gici in  tomo  ai  massimi  delle  macchie,  ed  i  tellurici  sembrano  esserlo  intomo 
ai  minimi;  3?  che  tutti  i  fenomeni  derivanti  direttamente  od  indirettamente 
dal  calore  si  avvicinano  ai  minimi  e  quelli  che  provengono  dal  freddo  si  col- 
legano ai  massimi  ;  4?  che  questa  influenza  delle  macchie  solari  riducesi  in 
(ine  a  quistione  di  lemperatura  dalla  quale  discende  per  via  di  evoluzioni  e 
di  trasformazioni  equivalenti  l'insieme  dei  fenomeni  terrestri;  5?  che  i  terre- 
moti alle  Antillc  ed  in  America  sembrano  essere  altrettanto  frequenti  e  forti 
nei  periodi  di  massimo  come  in  quei  di  minimodelle  macchie  solari  ».   L*A. 
ricorda  dapprima  che  il  Wolf  avea  accennata  la  coincidenza  delle  aurore  bo- 
reali e  dei  terremoti  frequenti  negli  anni  ricclii  di  macchie  solari.  La  quale 
coincidenza  fu  negata  poi  dal  Kluge  dimostrando  che  gli  anni  ricchi  di  mac- 
chie solari  e  di  variazioni  magnetiche  erano  poi  più  liberi  dalle   eruzioni  e 
dai  terremoti.  Questi  anzi  dice  d'aver  ravvisato  in  questi  fenomeni  un  pe- 
riodo di  undici  anni  ed  un  |  simile  a  quello  osservato  nelle  macchie  solari. 
Le  conclusioni  del  Kluge    sembrarono  poi  ammesse  anche  dal  Wolf.    Poscia 
TAutore  osserva  che  i  grandi  terremoti  non  sono  ne  locali   n^   indipendenti 
Tuno  dall'altro,  ma  si  estendono  come  gli  uragani  talvolta  a  grandi  distanze 
dall'equatore  verso  i  poli  o  da  un  emisfero  all'altro,  generalmente   lungo 
l'asse  delle  regioni  vulcaniche.  Sono  dunque  esso  dice  vere  tempeste  sismiche. 
Il  quadro  sinottico  congiunto  all'articolo  comprende  786  eruzioni   vulcani- 
che dal  1749  al  i86i  poste  a  confronto    con  le  macchie    solari  e  vi  si    vede 
come  la  massima  delle  eruzioni  coincida  colla  minima  delle  macchie.  Relati- 
vamente  ai  terremoti  a  cagione  della  difficolta  di  conoscere  il  numero  reale 
delle  scosse  nei  grandi  gruppi  delle  medesime  e  della  poca  importanza  delle 
scosse  isolate^  l'A.   ha  rappresentato  i  soli  gruppi  di  commozioni  importanti 
per  durata  o  per  intensità.  Il  risultato  è  che  di  38  tempeste   sismiche    alle 
Antille  17  si  avvicinano  al  massimo  ,  e  17  al  minimo  delle    macchie  e  4  ri- 
mangono ad  uguale  distanza  dai  predetti  due  estremi.  Nel  Messico  poi  di  32 
tempeste  sismiche  16  vanno  col  massimo  e  13  col  minimo  delle  macchie  ri- 
manendo sole  3  fra  i  due  estremi.  È  notabile    finalmente    che  i  periodi    di 
tempeste  mancanti  nelle  Antille  compariscono  invece  nel  Messico.  L'  autore 
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dopo  aver  esaminato  particolareggiatamente  i  confronti  vari  del  suo  quadro, 
conclude  che  cr  teoreticamente  si  può  pensare  che  il  massimo  dei  terremoti 
A  e  di  eruzioni  dovrebbe  corrispondere  coi  mìnimi  delle  macchie  solari,  ma 
»  secondo  i  numerosi  dati  americani  da  esso  analizzati,  le  convulsioni  sismi- 
»  che  sembrano  accumularsi  approssimativamente  in  uguale  proporzione  sui 
»  massimi  e  sui  minimi  delle  macchie  del  sole,   j» 

Il  moltiplicarsi  degli  studi  e  sopratutto  dei  dati  statistici  dimostreranno 
al  tribunale  della  scienza  quanta  relazione  veramente  esista  fra  i  varii  fe- 
nomeni solari  e  terrestri  che  Fautore  qui  pone  a  confronto.  Anche  la  legge 
del  perìodo  circa  decennale  nei  terremoti  vuol  essere  profondamente  analiz- 
zata e  discussa.  Perciò  appunto  credo  opportuno  qui  riportare  un  brano  di 
dissertazione  tuttora  inedita  da  me  letta  all'  Acc.  d'  Archeologia  nell*  anno 
1871.  In  quella  dissertazione  io  ragionava  delle  antiche  eruzioni  vulcaniche 
le  quali  nel  Lazio  aveauo  sepolto  i  manufatti  dei  popoli  primitivi  e  delle 
tracce  rimaste  dell'antica  attività  di  quel  vulcano.  Il  brano  che  qui  riporto 
contiene  fatti  ed  idee  che  meritano  di  esser  confrontati  con  lo  specchio  e 
con  le  dottrine  messe  in  luce  dal  Poéy.  Ecco  le  mie  parole. 

Dal  1700  in  poi  ho  trovato  memorie  di  ben  più  che  500  terremoti  ed  altri 
fenomeni  avvenuti  nel  Lazio  vulcanico,  lo  che  quantunque  certo  non  sia  tutto 
l'avvenuto,  rappresenta  però  i  fatti  principali  de' quali  rimasero  scrìtte  me- 
morie   I  predetti  terremoti  compaiono  in  gruppi  dentro  certi  periodi  e 

con  un  corso  ascendente  e  decrescente  di  intensità.  Approssimativamente  in 
ogni  decennio  si  ha  "un  corso  di  tre  o  quattro  anni  più  soggetti  al  terremoto. 
Spesso  nel  periodo  medio  di  questo  ciclo  di  anni  trovo  il  maximum  del- 
l' intensità  ,  talvolta  nel  primo Non  è  poi  raro  anzi  è  commune  il  caso 

che  i  nostri  parosismi  laziali  coincidano  con  terremoti  o  con  eruzioni  di  al- 
tri vulcani  della  serie  medesima  italiana,  ovvero  manchino  del  tutto  in  qual- 
che decennio.  In  questo  caso  ,  lungi  da  noi  in  altre  regioni  vulcaniche  del 
globo  sappiamo  talvolta  essersi  manifestata  l'attività  mancata  fortunatamente 
presso  di  noi. 

Nel  1867,  68,  69  e  70  ho  verificato  benché  non  molto  gagliardamente  uno 
di  questi  massimi  decennali  che  coincideva  con  terremoti  a  Siena  ed  eruzione 
del  Vesuvio.  Altro  massimo  di  scosse  avvenne  a  distanza  poco  maggiore  del 
decennio  cioè  nel  1855  e  1856  a  Frascati,  e  negli  altri  colli  Albani  nello  stesso 
periodo  di  scuotimenti  che  agitavano  altri  punti  della  penisola  e  perfino  av- 
veniva una  piccola  eruzione  nello  spento  sistema  vulcanico  Cimino.  Nel  1848, 
49,  50  il  cratere  Albano  tremò  molto  e  muggt    fortemente  ed  il  cratere   di 
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Val  di  Corta  presso  Subiaco  si  sconvolse  eruttando  copioso  gas.  Nel  ì83H,  39 
il  Iago  di  Ncmi  die  scosse  frequenti  ai  colli  vicini  mentre  eruttava  il  Vesu- 
vio.  Nel  18279  28,  29  tremarono  i  monti  Albani  con  un  massimo  nel  i829  di 
248  scosse  nel  corso  di  tre  mesi  in  Albano  stesso.  Durante  questo   massimo 
Laziale  eruttava  il  Vesuvio  e  tremava  la  terra  a  Genova/e  quietavasi  il  La- 
zio col  trasportarsi  la  foi*za  eruttiva  all'Etna  nel  1830.  Gli  anni  del  decennio 
antecedente  passarono  quieti  per  il  sistema  latino  ma  nel  1819  furono  forte- 
mente agitati  i  vulcani  Cimini,  ed  in  pochi  giorni  parecchi  terremoti  cagio- 
narono grandi  frane  cratcriformi  nel  territorio  di  Viterbo.   Nel  1809,   io  ,  il 
era  tormentato  il  Lazio  dai  terremoti  che  nel  1809  uniti  a  gettiti  di  vapori 
si  fecero  sentire  per  lungo  tempo  nel  cratere  di  Montecompatri  e  poscia  in 
Roma  ed  Ariccia  terminando  il  tutto  coir  eruzione    vesuviana  del  iSLO.   Nei 
monti  Albani  durante  il  primo  decennio  del  nostro  secolo  quantunque  avve- 
nissero alcuni  terremoti  rimase  però  il  massimo  all'epoca  che  abbiamo  citata 
circa  del  1809.  Non  fu  così  però  in  altri  punti  della  penisola  ed  in  partico- 
lare della  Valle  del  Liri;  dove  per  un  intiero  mese  e  più  furono  tormentate 
le  popolazioni  dal  terremoto  nel  isos.   Altro  massimo  di  scosse  laziali  cadde 
regolarmente  secondo  il  periodo  decennale  in  Ariccia  Tanno  1799.  Ci  mancano 
dipoi  finora  notizie  per  parecchi  anni  antecedenti.    Sappiamo    però  che  nel 
1773  e  1774  non  solo  per  più  settimane  continue  scosse  avvennero  a  Frascati 
ed  alla  Ariccia  ma  in  questo  secondo  luogo  avvennero  esplosioni  di  gas  idro- 
geno solforato  entro  cavita  e  cunicoli  praticati  ncirinterno  dello  spento  cra- 
tere Alleino.  Nel  decennio  antecedente,  e  precisamente  nel  1762  trentaquattro 
giorni  durò  Toscillazione  del  suolo  in  Aricela  e  muggiva  il  cratere  centrale 
latino  presso  il  monte  Cavo.  Ma  lo  sfogo  dell'atti vilk  avvenne  lungi  dal  La- 
zio in  Aquila  che  ne  fu  rovinata.  Otto  anni  prima  eio^  nel  1754  esplose  pure 
l'idrogeno  solforato  nei  sotterranei  d'A riccia  anzi  questo  si  manifestò  anche 
in  forma  di  piccola  eruzione  notte  tempo  nel  mezzo  del   cratere    formando 
una  colonna  alta  circa  palmi  trenta  ossia  intorno  ad  otto  metri.  Per  la  prima 
meta  del  secolo  deciraottavo  le  memorie  non  sono  abbastanza  continue    per 
fondarvi  sopra  un  esame  statistico  e  d'altronde  anche  nello  specchio  del  Sig. 
Poéy  cessa  la  medesima  continuità  che  è  utile  al  paragone.  Nella  dissertazione 
citata  io  non  pensava  alla  coincidenza  coi  massimi  e  minimi  delle    macchie 
solari,  ma  solo  m'avvidi  del  periodo  decennale.  Ora  però  parmi  interessante 
il  notare  che  gli  anni  dei  massimi  italo-latini  da  me  designati,  sono  preci- 
samente i  medesimi  trovati  massimi  nelle  Antille  e  nel  Messico  dal  Sig.  Poéy, 
e  che  sono  prossimi  ai  massimi  ed  ai  minimi  delle  macchie  solari.    Ma    un 
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fallo  di  maggior  rilievo  risulla  dalla  collazione  della  jslalislica  ilaliaiia  colla 
americana.  Il  Poey  notava  le  scosse  del  Messico  supplire  alle  mancanze  delle 
oscillazioni  nelle  Anlille  in  alcuni  dei  periodi  di  massimo  e  di  minimo  di 
macchie.  Malgrado  queslo  scambievole  supplemento  d^una  regione  verso  Tal- 
Ira  parecchi  massimi  e  parecchi  minimi  delle  macchie  solari  rimangono  privi 
ael  quadro  del  Poèy  della  corrispondente  tempesta  sismica  negli  anni  pros- 
simi antecedenti  o  susseguenti.  Ma  quei  vuoti  appunto  restano  colmali  dai 
miei  periodi  sismici  italiani,  i  quali  cadono  precisamente  presso  gli  annidi 
massimo  o  di  minimo  di  macchie  solari  cui  non  corrisposero  terremoti  né  nelle 
Anlille  ne  nel  Messico.  Ciò  apparisce  chiaramente  dal  seguente  quadro  del  Poèy 
perciò  che  riguarda  ì  confronti  delle  macchie  coi  periodi  sismici,  aggiungendovi 
i  dati  italo-latini. 

Ma  non  ostante  tanto  bei  confronti  e  singolari  coincidenze  credo  che  dob- 
biamo molto  guardarci  dal  formulare  le  teorie  che  sembrano  discenderne. 
Perchè  il  moltiplicarsi  delle  osservazioni  ci  dimostra  ogni  giorno  più  quanto 
poco  sappiamo  di  ciò  che  avviene  nel  nostro  pianeta,  di  modo  che  sempre 
più  sembra  verosimile  ciò  che  il  grande  Humboldt  sospettò,  che  cioè  ogni 
giorno  molli  terremoti  e  molle  eruzioni  forse  avvengono  nel  mondo,  delle 
quali  la  scienza  non  giunge  ad  avere  notizia  veruna.  Se  ciò  pur  fosse  però, 
rìmarrebbc  alle  scoperte  leggi  per  lo  meno  un  valore  topografico  o  peri- 
metrico, noa  poco  interessante. 
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Dichiarazione  della  tassala  dei  terremoti  italiani 

dell'anno  meteorico  1873. 

Lo  scopo  di  questo  quadro  e  il  sottoporre  ad  un  colpo  d  occhio  il  numero^ 
Tintensita,  la  vastità  e  la  distribuzione  topografica  nel  suolo  d'Italia  dei  ter- 
remoti per  ciascun  giorno  dell'anno,  ponendovi  a  confronto  le  fasi  della  luna, 
la  curva  barometrica  e  le  variazioni  di  livello  in  un  pozzo  di  Torretta  ri- 
conosciuto sensibile  alle  oscillazioni  sismiche. 

Numero  delle  scosse  -  Per  ogni  scossa  conosciuta  in  Italia  in  ciascun 
giorno  e  tinto  un  quadratino;  cosi  il  numero  dei  quadratini  coperti  rappre- 
senta la  somma  delle  scosse  verificate  in  Italia  in  ciascun  giorno.  I  terre- 
moti  notturni  ad  ora  incerta,  attribuisco  al  giorno  che  segue  la  notte.  Per- 
chè quando  l'ora  è  incerta  nella  notte,  è  sempre  presumibile  il  fatto  avve- 
nuto in  un  ora  posteriore  alla  mezza  notte ,  fino  al  qual  tempo  il  numero 
dei  vigilanti  h  mai  sempre  piuttosto  considerevole.  Allorché  dalle  notizie  ri- 
cevute rìcavavasi  un  numero  indeterminato  di  scosse^  ho  valutato  dall'insieme 
delle  parole  descrittive  quale  poteva  essere  il  numero  minimo  delle  medesime 
e  cosi  l'ho  collocate  nel  quadro.  Ciò  però  è  avvenuto  rare  volte  in  tutto  Fanno. 

Intensità  delle  scosse  —  Ho  immaginato  una  scala  convenzionale  composta 
di  IO  gradi  d'intensità  che  qui  sotto  descrìvo.  Essa  corrisponde  nella  tavola 
grafica  a  io  quadratini.  Sono  coperti  di  tinta  tanti  quadratini  quanti  sono 
i  gradi  che  spettano  alla  scossa  più  forte  avvenuta  in  Italia  in  ciascun  giorno. 

Scala  della  forza  delle  scosse  —  Descrivendo  terremoti  acciò  i  molti  epi- 
teti che  sogliono  esser  dati  a  quel  fenomeno  non  sieno  applicati  dall'arbi- 
trio degli  osservatori  ,  senza  potervi  fondare  un  criterio  scientifico  ,  ecco  i 
termini  che  io  adopero  corrispondenti  ad  un  grado  speciale  della  intensità 
sismica  rivelata  dagli  effetti  della  scossa. 

1  Scossa  leggerissima  —  Avvertita  soltanto  dai  sismografi  o  da  un  sismologo. 

2  ))       debole  —  Avvertita  da  più  d*uno. 

3  »       leggera  —  Avvertita  da  molti. 

A  n  sensibile  —  Scossa  seguita  da  tremolio  di  infissi,  cristalli  e  soprammobili. 

5  »  mediocre  —  Avvertita  generalmente  da  moltissimi. 

6  ))  forte  —  Con  suono  di  campanelli,  oscillazioni  di  lampade,  arresto  di  orologi. 

7  »  molto  forte  —  Con  caduta  di  calcinacci,  suono  di  campane  da  torre,  strepito. 

8  »  fortissima  —  Con  caduta  di  fumaiuoli  e  lesioni  nei  fabbricati. 

9  ))  rovinosa  —  Con  caduta  totale  o  parziale  di  qualche  ediGcio. 
10  »  disastrosa  —  Con  grandi  rovine  e  vittime. 
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Terremoti  secondo  le  latitudini  e  le  longitudini  -  Ciascun  quadratino  cor- 
risponde a  10  minuti  di  grado  in  latitudine  od  in  longitudine,  presa  dal  me- 
ridiano di  Roma.  Ommetto  le  frazioni  inferiori  ai  io'  e  pel  difetto  di  spazio, 
e  per  la  poca  loro  importanza  nello  scopo  della  tavola  grafica.  Nella  quale 
i  quadrati  tinti  esprimono  soltanto  approssimativamente  Testenzione  di  ogni 
terremoto  nella  latitudine  e  nella  longitudine.  Queste  per  i  luoghi  nei  quali 
non  sono  conosciute  dagli  Osservatori  meteorologici,  sono  prese  in  circa  sulla 
carta  geografica.  Per  mezzo  dell'indice  seguente  si  possono  anche  riconoscere 
i  punti  indicati,  perchè  essi  vengono  determinati  dalla  combinazione  della  lon- 
gitudine e  della  latitudine.  Potrà  soltanto  rimanere  incerta  la  designazione  di 
due  luoghi  i  quali  si  trovino  tanto  vicini  da  stare  compresi  nelle  frazioni 
trascurate.  In  questo  caso  però  Tindice  seguente  determinerà  i  due  o  tre  luo- 
ghi fra  i  quali  rimane  l'incertezza;  mentre  indica  tutti  i  luoghi  che  hanno 
subito  qualche  scossa  di  terremoto. 


LOMBARDIA  e 

VENETO 

Ivrea 
Cogne 

45.28 
45.36 

4.37  0 
5.06  0 

Latit. 

Long. 

Vercelli 
Torino 

45.19 
45.04 

4.30  0 
4.47  0 

Trento 

46.04 

1.22  0 

Sempione 

46.13 

4.26  0 

Lugano 

46.00 

3.29  0 

Moncalieri 

44.59 

4.48  0 

Pordenone 

45.57 

0.12  E 

Oneglia 

43.53 

4.28  0 

Maniaco 
Pcraroio 

46.08 

0.15  E 

Tortona 

44  54 

3.33  0 

46.22 

0.07  0 

Asti 

4454 

4.17  0 

Padova 

45.24 

0.36  0 

Aosta 

45.44 

5.10  0 

Descnzano 

45.28 

2.56  0 

Alessandria 

44.54 

3.51  0 

Farra  d'AIpago 

46.06 

0.01  0 

Melazzo 

44.37 

4.00  0 

Belluno 

46.07 

0.14  0 

Castel  delfino 

44.35 

5.26  0 

Tambre  'd'Alpngo 

46.07 

0.01  E 

Varallo 

45.46 

4.14  0 

Udine 

46.03 

0.45  E 

Riva  Valdobbia 

45.49 

4.33  0 

Puos  d'Alpago 

46.08 

0.04  0 

Barga 

44.45 

5.08  0 

Vittorio 

45.57 

0.09  0 

Monte  Calvo 

45.03 

4.14  0 

Fadalto 

46.05 

0.09  0 

Casale  Monfer. 

45.09 

4.01  0 

Cavasso 

46.11 

0.19  E 

Bagnone 

44.19 

2.28  0 

Longarone 
Sacile 

46.16 

0.10  0 

Susa 

45.07 

5.24  0 

45.57 

0.02  E 

Chialamberto 

45.19 

5.16  0 

Sarmede 

45.57 

0.00 

Lanzo 

45.16 

5.00  0 

Milano 

45.28 

3.18  0 

Verona 

45.26 

1.20  0 

GENOVESATO  e 

LUNIGIANA 

Rovigo 

45.04 

0.34  0 

Venezia 

15.25 

0.08  0 

Latit.      Long. 

Lodi 

Vicenia 

Monza 

Bergamo 

Treviso 

Mantova 

45.18 
45.32 
45.35 
45.41 
45.40 
45.09 

2.58  0 
0.55  0 
3.13  0 
2.53  0 
0.12  0 
1.42  0 

Mondovì 

Ventimìglia 

Genova 

Busalla 

Dova 

Bavari 

44.22 
43.48 
44.25 
44.34 
44.40 
44.26 

4.41  0 
4.51  0 
3.34  0 
3.33  0 
3.25  0 
3.28  0 

PIEMO^ 

[TE 

Rocchetta  Ligure 
Bobbio 

44.43 

44.46 

3.28  0 
2.06  0 

Latit. 

Long. 

Presola 
Fivizznno 

44.46 
44.13 

3.11  0 
2.19  O 

Piccolo  S.  Bernardo 

45.38 

5.37  0 

Mele    ) 

44.27 

3.45  0 

Domodossola 

46.06 

4.12  0 

Vollri  ) 
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Chiavari 

Montobbio 

Sarzana 


44.19 
44.30 
44.07 


3.08  0 
3.36  O 
2.34  O 


EMILIA  e  ROMAGNE 


Ferrara 

Cento 

Parma 

Borgotaro 

Polesine 

Piacenza 

Reggio 

Modena 

Bologna 

Porrelta 

Castiglion  Pepoli 

Rimini 

Forlì 

Imola 


Latit.  Long. 

44.50  0.52  O 

44.42  i.lO  0 

44.48  2.08  0 

44.28  2.43  0 

45.01  2.10  O 

45.01  2.47  O 

44.42  1.51  0 

44.39  1.34  0 

44.30  1.00  0 

44.09  1.31  O 

44.08  1.20  0 

44.04  0.07  O 

44.13  0.27  O 

44.22  0,46  0 


TOSCANA 


Latit.       Long. 


Porto  ferrajo 

42.49 

2.11  0 

Massa 

44.02 

2.20  0 

Pescia 

43.54 

1.48  0 

Pisa 

43.42 

2.04  0 

Valle  di  Versiglia 

43.42 

2.04  0 

Livorno 

43.32 

2.11  0 

S.  Romano 

43.51 

1.44  0 

Grassina 

43.42 

1.13  0 

Siena 

43.18 

1.10  0 

Lucca 

43.51 

1.58  0 

Viareggio 

43.52 

2.14  0 

Firenze 

43.46 

1.15  0 

Montopoli 

43.40 

1.44  0 

Monte  morello 

43.51 

1.19  0 

UMBRIA  e 

MARCHE 

Latit      Long. 

Perugia 

43.08  1  0.06  0 

Campcllo 

42.48 

0.19  E 

Orte 

42.27 

0.04  0 

Narni 

42.31 

0.03  E 

Trevi 

42.52 

0.19  E 

Camerino 

43.06 

0.35  E 

Fabriano 

43.20 

0.29  E 

Ancona 

43.38 

1.09  E 

Penna 
Urbino 


43.04 
43.43 


0.54  E 
0.09  E 


PROVINCIE  ROMANE 


Latit.      Long. 

Roma 

Frascati 

Castel  Gandolfo 

Genzano 

Blarino 

Albano 

Ariccia 

Subiaco 

Tivoli 

Rocca  di  Papa 

Rocca  giovane 

Cicìliano 

Campagnano 

Viterbo 

Palestrina 

Zagarolo 

Grottaferrata  . 

Velletri 

Anagni 

ABRRUZZI,  TERRA  DI  LAVORO 

BASILICATA.  CALABRIA, 

NAPOLI,  SICILIA 

Latit.      Long. 


41.54 

0.0 

41. 48 

0.13  E 

41.44 

0.11  E 

41.42 

0.12  E 

4147 

0.10  E 

41.43 

0.11  B 

41.43 

0.11  E 

41.56 

0.37  E 

41.58 

0.20  E 

41.46 

0.13  E 

42.04 

0.28  E 

41.58 

0.25  E 

42.11 

0.04  0 

42.24 

0.22  0 

41.50 

0.26  E 

41.50 

0.22  E 

41.47 

0.11  E 

41.41 

0.18  E 

41.45 

0.41  E 

Aquila 

Torre  MileCo 

Cassino  e  Mon.  Cass! 

Arpino 

Molo  di  Gaeta 

Atina 

S.  Donato 

Isola  di  Sora 

Sora 

Alvito 

Sette  frati 

Castro  Villari 

Picinisco 

Cosenza 

Piaggine 

Altamura 

Potenza 

Marsico  Nuovo 

Vesuvio 

Lipari 

Palermo 

Etna 


42.21 

41.56 

41.30 

41.40 

41.16 

41.38 

41.43 

41.40 

41.44 

41.41 

41.41 

39.47 

41.40 

39.18 

40.19 

40.49 

40.38 

40.22 

40.52 

38.29 

38.07 

37.30 


0.55  E 
3.11  E 

1.21  E 
1.08  E 
1.08  E 

1.22  E 
1.21  E 
1.05  E 
1.08  E 

1.16  E 
1.25  E 
3.42  E 
1.25  E 
3.49  E 
2.56  E 
4.03  E 

3.17  E 
3.14  E 
1.41  E 

2.30  E 
0.53  E 

2.31  E 


N.  B.  —  Nel  quadro  graGco  dove  ho  detto  esser  trascurate  le  frazioni  inferiori  a  IO',  allor- 
ché la  frazione  è  precisamente  sul  10',  20'  etc,  ho  tinto  il  quadratino  che  comprende  dall*  I  al 
10'  0  daini  al  20  e  cosi  di  seguito. 

Pressione  barometrica.  -  La  curva  barometrica  rappresenta  la  oUenuta  alf 
Osservatorio  del  Collegio  Romano  al  mezzodì  e  ridotte  a  o  ed  al  livello  del  mare. 

(Variazioni  di  livello  in  un  pozzo  di  Porretta  esaminate  dal  Sig.  De- 
metrio Lorenzini.  -  Aggiungo  qui  per  comodo  degli  studiosi  e  per  onore  del 
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Lorenziiii  il  diligente  ed  esatto  registro  delle  osservazioni  sulle  quali  formai 
la  curva  graGca  del  quadro,  dove  per  solo  comodo  delle  proporzioni  ho  sop- 
presso la  rappresentazione  degli  ultimi  60  centimetri  d*acqua  nel  fondo. 
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Ho  spiegato  nella  memoiia  a  pagina  87  le  ragioni  ed  i  risultali  delle  os- 
servazioni (|ui  sopra  riferite  del  Lorenzini ,  delle  quali  risulta  che  ii  pozzo 
della  sua  Farmacia  in  Porretta  è  soggetto  a  variazioni  collegate  colle  oscil- 
lazioni sismiche.  Cotesti  legami  veggonsi  nel  quadro  grafico  paragonando  la 
curva  del  livello  dell' acqua  con  la  distribuzione  topografica  dei  terremoti. 
Due  giorni  mancano  della  tinta  turchina  perche  furono  i  soli  due  giorni  del 
semestre  nel  quale  il  I.orenzini  dovette  astenersi  dalla  sua  diligente  osserva- 
zione. Ho  voluto  qui  riferire  il  registro  originale  del  Lorenzini  oltre  d'averlo 
graficamente  rappresentato  nel  quadro,  anche  perchè  vi  siano  utilizzate  le  al- 
tre osservazioni  locali  meteoriche  e  sismiche  massime  le  barometriche  da  esso 
accuratamente  registrate. 
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COMUNICAZIONE 

11  Segretario  die  lettura  di  una  lettera  dell'Emo  Card.  Filippo  De  Angelis, 
Camerlengo  di  S.  R.  Chiesa  e  Protettore  deirAccadeinia  Pontificia  de'Nuovi 
Lincei,  colla  quale  la  prelodata  Eminenza  Sua  ringrazia  Tintiero  Corpo  Ac- 
cademico per  le  felicitazioni  ricevute  dal  medesimo  in  occasione  delle  SS.  Fe- 
ste Natalìzie. 

SOCI  PRESENTI  A  QUESTA  SESSIONE 

R.  P.  A.  Secchi-  Contessa  E.  Fiorini-Mazzanti  -  Comm.  Alessandra  Cialdi- 
Prof.  Olivieri  -  Prof.  Cav.  Mattia  Azzarelli  -  Conte  Ab.  F.  Castracane  -  Prof. 
Cav.  Michele  Stefano  De  Rossi  -  Prof.  P.  Stanislao  Ferrari  -  Prof.  Tito  Armel- 
lini -  R.  P.  F.  S.  Provenzali  -  D.  B.  Boncompagni  -  Monsignor  F.  Nardi  - 
Monsignor  F.   Renani  -  Prof.  Cav.  Vincenzo  Diorio. 


L'adunanza  aperta  legalmente  alle  ore  3^  poni.,  fu  chiusa  alle  ore  o|. 

OPERE  VENUTE  IlV  DONO 

1.  AVfiZAC  (M.  D').  —  Le  livre  de  Ferdinand  Colomb,  Revue  critique  des  alU'gatiotìs  propo- 

tées  eontre  son  authenticitéj  lue  en  eommunieation  à  VAcadémie  des  Inscriptions  et  Belles-Let" 
tres  dant  se$  séances  des  8,  i3  et  22  aoHit  1873.  Par  M.  WAvezac^  Memore  de  l*lnstitut  de 
Trance^  Président  honoraire  de  la  Commission  centrale  de  la  Société  de  géographie  de  Pa- 
riSy  etc.  Paris,  ìmprìmerìe  de  E.  Martinet,  ruc  et  hotel  Mignon,  2  1873.  Opuscolo  in  8.o, 
composto  di  56  pagine,  nella  2*  delle  quali  (lin.  i— 2)  si  legge:   ((  extrait  di;  rulletin 

))   DE    LA    SOCléré   DE   GÉOGRAPHIE  DE   PARIS  (OCTODRE   1873)  ». 

2.  BONCOMPAGNI  (6.)  —  Bullettino  di  bibliografia  e  di  Horia  delle  scienze  matematiche  e 

fisiche  pvòblicato  da  B.  Boncompagni  —  Tomo  VI.  Giugno  1873.  Roma  ,  (ipograGa  delle 
scienze  matematiche  e  fisiche.  Via  Lata,  Num.  211  A.  1873.  In  4.** 

3.  Question,  Opuscolo  in  8%  di  4  pagine»  nella  2'  delle  quali  (lin.  5—9)  si  legge:  «  (Bai.- 

»  TH  AZAR  Boncompagni.)  (Extrait  des  Nouvelles  Annales  de  Mathématiques,  2«  sèrie,  t.  XII; 

»   1873.)     —   PAA18,     IMPR1MERIF.  DE  GaUTHIER-VILLARS  ,     SUCCESSEUR     DE   MALLET-BACHE- 

»  L1ER,  quai  des  Augustins,  55.  » 

4.  DENZA  (P.  Francesco).  —  Bullettino  Meteorologico  dell'Osservatorio  del  R.  Collegio  Carlo 

Alberto  in  Monealieri  con  corrispondenza  degli  Osservatorii  di  Piacenza  e  di  Lodi  e  delle 
altre  stazioni  meteoriche  del  Piemonte.  Direttore  P.  Francesco  Denza  Barnabita.  Voi.  Vili, 
n.i  5,  6,  7.  31  Maggio:  Il  e  31  Luglio  1873.  In  4.* 

5.  DIORIO  (V.)  —  Jl  lavoro  dei  giorni  festivi  sotto  il  rapporto  fisico,  morale  e  religioso.  Let- 

tura popolare  del  D,  F.  Diorio^  tenuta  il  dì  8  decembre  1873  alla  società  artistica  ed  ope- 
raia. Roma,  tipografia  della  S.  G.  dì  Propaganda  1874.  In  12? 

6.  '"—  Cenni  biografici  intomo  al  Duca  D.  Mario  Massimo,  (Estratto  dagli  Atti  dell'Accademia 

Pontificia  de* Nuovi  Lincei.  ^  Tomo  XXVI,  Sessione  VI.*  del  25  Maggio  1873).  Roma  Ti- 
pografia delle  Scienze  Matematiche  e  Fisiche,  Via  Lata,  N!  211  A.  In  4.'' 

7.  GENOGGHI  (Aggelo).  —  Académie  Rogale  de  Belgique  (Extrait  des  Bulletins  ,  2.'n«  sèrie, 

t.  XXXVI,  n*"  11  ;  novembre  1873.)  Sur  quelques  dévéloppements  de  la  fonction  log.  F  (;r); 
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'   Seconde  lettre  à  M.  Àdolphe  Quetelet  »  Secretaire  perpétuel  de  l*  Academie  Par  M.  Angelo 
Genocchiy  professeur  à  rUniversilé  de  Turin.  Bruxelles,  imprimerle  de  F.  Hayez.  In  S* 

&.  Observations   relativet  à  une   Note  précédente  èie  M-  Menabrea,  concernant  la  sèrie  de 

Lagrangei  Par  M.  A.  Genocchù  Paris  Gauthier-Villars,  imprlmeur-Iibraire  des  Comptes  ren- 
dus  des  àéances  de  rAcadémie  des  Sciences,  Quai  des  Augustins  55.  In  4* 

9.  GILBERT  (Ph.)  —  Recherchet  sur  le  dévéloppement  de  la  fonction  r  et  sur   certaines  iniè- 

grales  définies  qui  en  dépendent;  Par  Ph.  Gilbert,  associé  de  V Academie,  professeur  à  VV- 
niversité  de  Louvain.  Bruxelles,  F.  Hayez«  impriroeur  de  TAcadémie  Royale  de  Belgiqoe. 
1S73.  In  4.*"  di  pagine  64  ,  nella  2*  delle  quali  si  legge:  «  (Ex trai t  du  tome  XLI  des  Mé- 
»  moires  de  V  Academie  royale  des  seiences ,  des  lettres ,  et  des  beaux-arts  de  Belgique.  — 
»  1873).  ». 

10.  Sur  une  proprietà  des   determinante   fonctionnels  et  son  application  au  dévéloppement 

des  fonctions  implicites  ;  par  Ph.  Gilbert,  professeur  à  V  universUé  de  Louvain ,  associé  de 
V Academie  royale  de  Belgique  {Présente  à  V Academie  royale  de  Belgigue,  le  9  octobre  1869) 
In  4.°  di  12  pagine ,  nella  2'  delle  quali  si  legge  :  ((  (Extraìt  du  tome  XXXVIII  des  Me- 
»  moires  de  V Academie  royale  des  seiences ,  des  lettres  ,  et  des  beaux-arts  de  Belgique.  — 
»  1870).  Bruxelles,  impr.  de  F.  Hayez.  » 

11.  —  Academie  Royale  de  Belgique  (Exlrait  du  T.  XXX.  des  Mémoires  couronné  et  Mémoi- 
res  des  Savants  étrangers).  Recherches  sur  les  propriétés  géométriques  des  mauvemcnts  plam 
par  Af.  P.  Gilbert ,  professeur  à  l"  Università  de  Louvain.  [Mémoire  presente  à  VAcadìmie 
royale  de  Belgique ^  le  7  novembre  1857).  In  4? 

i2.  Recherches  analytiques   sur  la  diffraction  de  la  lumière  ;  par  Ph.  Gilbert ,  professeur 

à  VUniversité  de  Zout^atn.  Bruxelles,  M.  Hayez,  imprimeur  de  TAcadémic  Royale  de  Bel- 
gique 18G2.  In  4.0  di  56  pagine  ,4iella  2"  delle  quali  si  legge  :  a  Extraìt  du  tome  XXXI 
»  des  Mémoires  couronnées  et  des  savants  étrangers  de  C Academie  royale  de  Belgique  j». 

13.  Sur  les  fonctions  de  Sturm  par  M.  Ph.  Gilbert,  Professeur  à  VUniversité  de  Louvain. 

In  4.0,  di  il  pagine,  nella  11'  delle  quali  (lin.  27—29)  si  logge:    «  Extrait  du  Journal  de 
)ì  Mathématiques  pures  et  appliqw'es»  2«  serie,  tome  XII,  1867).  paris  —  imphimerie  de 
))  GAUTiUEn^viT.LARS,  sucGKSSFUR  DE  MALLET-BACHELiER,  ruc  de  Seiue-Saìnt-Germain,   IO , 
»  pres  rinstitut.  » 

14.  Mémoire  sur  la  théorie  generale  des  lignes  tracées   sur   une   sur  face  quelconque;  par 

Ph.  Gilbert,  professeur  à  VUniversité  de  Louvain  ,  associé  de  V  Academie  royale  de  Belgi- 
que, Correspondant  de  la  Société  Philomatique  de  Paris,  {Présente  àia  classe  des  seiences 
de  VAcadtmie  royale  de  Belgique,  le  4  janvier  1868).  Bruxelles,  M.  Hayez,  imprimeur  de 

.  rAcadémie  Royale.  1868.  In  4?  di  54  pagine  ,  nella  2»  delle  quali  si  legge  :  <c  Extrait  du 
»  lome  XXXVII  des  Mémoires  de  V Academie  royale,  des  seiences,  des  lettres  et  des  beaux- 
))  arts  de  Belgique  )>. 
lo.  LAIS  (Giuseppe).  —  Prolegomeni  allo  studio  delle  burrasche  del  clima  di  Roma  per  Giu- 
seppe Lais  D.  0.,  Assistente  alV  Osservatorio  Pontificio  del  Collegio  Romano.  Roma  ,  tipo- 
grafia e  lil)roria  di  Roma  del  Cav.  Alessandro  Befani,  Via  delle  Stimate,  N?  23.  1873.  In  4* 


A  T  T  I 

DELL'ACCADEMIA  PONTIFICIA 

DE' NUOVI  LINCEI 


SESSIONE  III'  DEL  fi  FEBBRAIO  4874 


PRESIDENZA  DEL  R.  P.  ANGELO  SECCHI 


MEMORIE  E  COMUNICAZIONI 

DEI   SOCI    ORDINARI  E  DEI   GORRISPONDEIVTI. 


SOVRA  DUE  NUOVE  SPECIE  CRITTOGAMICHE 

NOTA 

DELLA  SIG.«*  CONTESSA  E.  FIORINI-MAZZANTI 

Àmhljrstegium  Formianum:  Fior.  Mazz.  Gregariuro;  cespites  compacte  im- 
plexi  nunc  late  rotundati^  nunc  longe  extensi;  a  surculis  rami  surgunt  erectius- 
culi  8-10  cent.  longitudine^  alternatim  crebre  pinnatì,  apicem  versus  attenuati, 
elongati,  simplices,  interdum  radiculigeri;  extremo  decoloràto-incurvi;  axis  cum 
foliolis  pinnarum  undique  coufertim  ìmbricatis,  patenti-erectis ,  subconcavis, 
nervo  valido  praeditis,  e  cordata  basì  oblongo-attenuato-acuminatis,  marginibus 
vix  remote  serratis;  facies  per  incumbentibus  cocconeidis,  particulìsque  calcareis 
scabra:  propria  textura  membranacea,  sed  satis  firma;  cellulis  ovali-oblongis^ 
quadratisve,  acutatis,  dorso  saepe  convexis,  quandoque  fusiformibus.  Fructi- 
ficatio  ignota. 

Obscure  viride,  in  senectute  flavescit,  nec  non  in  stratis  inferioribus. 

Ckcm  cocconeis  placentula,  quae  supra  paginam  superiorem  foliorum  trans- 
versim  adhaeret,  Gomphonema  dichotomum^  Nitzchia  linearìs^  Sjrnedra  ulna 
interdum  sociatur. 

Hab.  in  Formia,  terra  di  Lavoro  nella  provincia  di  Napoli,  nella  i'  sor- 
gente passato  pontCj  onde  derivan  Tacque  i  molini.  Trae  origine  dai  vicini 
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monti  cretacei,  donde  si  estrae  l'argilla  per  le  fabbriche  quivi  stabilite  di 
laterizia.  È  riposta  nel  centro  di  un  masso  rivestito  alPin torno  di  amena  ver- 
dura nella  quale  primeggia  Telegante  Adianthum  capillus  generis.  Il  nostro 
musco  sommersQ  ne  ricopre  il  fondo  in  tanti  gruppi  distinti,  ed  in  sé  fitti 
e  compatti  a  modo  di  guanciali. 

La  forma  ora  è  allungata,  ed  ora  orbicolare.  In  questa  il  diametro  è  di 
circa  due  decimetri,  ed  in  quella  di  circa  sei  in  lunghezza. 

Quantunque  il  suo  habitat  sia  in  acqua  di  sorgente,  nuliaraeno  il  suo  odore 
è  quasiché  di  pianta  palustre. 

I  molti  esemplari  da  me  raccolti  nell'Agosto^  e  sottoposti  all'osservazione 
mi  han  presentato  infra  le  ascelle  delle  foglioline  glomeruli  di  corpuscoli 
ovali ,  e  collegati  da  una  materia  viscida  con  qualche  minutissima  conchi- 
glia frammista.  Ne  mostrai  al  chiarissimo  Sig^.  Cav.  prof.  Diorio  ,  il  quale 
ne  ha  fatto  oggetto  di  bello  studio,  e  dal  quale  derivo  il  nome  del  piccolo 
Mollusco  in  Salvata  minuta  Drapartiaud  e  Moquin.  L'ammasso  poi  dei  cor- 
puscoli oscuri  di  natura,  e  di  ufficio,  a  mio  debole  parere  non  doveano  es- 
sere estranei  alla  riproduzione  di  quello,  quando  la  vista  di  un  fenomeno  me 
ne  die  lume.  Quantunque  fuori  di  vegetazione  la  pianta,  con  sorpresa  veggo 
un  giorno  in  uno  dei  glomeruli  un  tremolio  con  l'uscita  di  (|ualche  breve 
filamento,  su  cui  sospeso  in  uno  si  dibatteva  il  gasteropodo  piccino,  men- 
tre altri  adulti  e  tranquilli  posavano  intorno  al  gruppo.  Dopo  vari  minuti 
si  rimise  in  quiete  ;  e  di  la  a  qualche  ora  tornando  all'  osservazione  si  ri- 
petè il  fenomeno,  indi  non  più.  Debbo  anche  aggiungere  che  tenendo  per 
più  di  in  macerazione  un  ramo  del  musco  col  il  glomerulo,  ho  veduto  ri- 
gonfiarsi i  corpuscoli  con  piccole  protuberanze  mammillari  e  biancastre,  che  sot- 
toposte al  microscopio  ,  alcuna  mi  ha  presentato  il  rudimento  del  gastero- 
j)odo  nella  sua  apertura.  In  altre  osservazioni  mi  si  sono  presentate  le  uva 
in  lunga  serie,  e  ripiegandosi  sovra  se  stesse  formare  una  massa  spugnosa. 
Questa  massa  assoggettata  a  leggiera  azione  dell'acido  nitrico,  essa  si  risolve 
in  laute  ova  che  presentano  la  superficie  e  il  profilo  squammoso,  che  sot- 
toposte all'osservazione  non  mi  han  presentato  che  le   Cocconeis. 

II  fatto  che  le  Cocconeis  ricoprono  completamente  le  ova  di  questo  Mol- 
lusco è  prova  evidente  della  estremamente  celere  riproduzione  di  questa  for- 
ma organica^  la  quale  è  destinata  nella  economia  della  natura  ad  uno  scopo 
tanto  importante  quale  si  h  quello  di  fornire  V  ossigeno  necessario  alla  re- 
spirazione degli  abitatori  delle  acque,  come  più  volte  ha  dichiarato  il  dna- 
rissimo  collega  sig.  Conte  Castracane. 
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» 

Da  quanto  emmi  occorso  di  vedere,  io  non  dubito  che  i  menzionati  glo- 
meruli  altro  non  sieno  che  un  aggregato  di  ova;  ed  al  tutto  estranea  in  ma- 
lacologia,  lascio  ai  dotti  della  scienza  più  minute  investigazioni  intorno  la 
riproduzione  di  siffatti  esseri. 

Ali  h  duQpo  notare  che  altre  masse  del  musco 'raccolte  in  Ottobre  eran  libere 
dì  tanto  ospite,  forse  perchè  già  compiuto  l'importante  atto  della  riproduzione. 

La  pianta  abbonda  di  mucillaggine  ,  la  quale  probabilmente  determinerà 
V habitat  di  cotali  organismi. 

Infra  le  ascelle  delle  foglioline  ho  pur  veduto  qualche  minutissimo  Nostoc. 

Oss.  Questa  specie  presenta  qualche  somiglianza  con  V  Àmblystegium  ir- 
rigiium^  e  Y Ambljrstegium  fluviatile  della  Flora  Europea.  Ma  per  il  porta- 
mento, e  particolari  caratteri  se  ne  discosta  d'assai. 

Beggiatoa  foetida  Fior.  Mazz.  Stratum  caespitosum  sordide  cretaceum;  tri- 
chomatibus  longissime  fluctuantibus,  dense  intrigatis  ,  flexuoso-angulato— gè- 
niculatis,  secundum  aetatem  a  o'"'"ooioad  o'"'"  0040  diam.  metiens;  cytioplasma 
paulum  in  violaceum  vergente-,  puhctìs,  cellulis,  annulis  disposito,  vel  con- 
tinuo, aut  interrupto. 

Hab.  Cajetae  ut  plurimum  parasitica  Enteromorphae  intesiinalis,  et  Cla- 
dophore  iitriculosae ^  dum  in  ipsam  insident  Diatomaceae  variae. 

Hormospora  ramosa  ,  et  Bangia  atro-purpurea  in  consortio  passim  oc- 
currunt. 

Sulle  pietre  e  scogli  nel  principio  della  parte  posteriore  del  porto  ,  ove 
sboccano  e  mettono  in  mare  le  acque  immonde  delle  latrine  della  citta  ,  di 
che  emana  disgustosissimo  e  fetidissimo  odore. 

SPIEGAZIONE  DELLE  FIGURE    (Tav.  III.) 

1.*  Piccolo  cespo  del  Musco  staccato  dalla  massa  in  grandezza  naturale. 
S."*  Ramo  alquanto  ingrandito  con  glomerulo  delle  oya  della  Vàlvaia  minuta- 
3.*  Brano  indicante  la  disposizione  delle  penne  e  foglioline»  ingrandito  100  yolte. 
4.*  Foglia  con  sua  tessitura  interna,  dell'ingrandimento  di  350  volte. 

5.*  La  Beggiatoa  fatida  viene  di  molto  impiccolita  a  cagione  de'suoi  lunghissimi  filamenti  flut- 
tuanti; e  cespitosi  in  largo  strato. 
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LE  DIATOMEE  NELLA  ETÀ*  DEL  CARBONE 

MEMORIA 

DEL  SIG.  ABATE  COISTE  FRANCESCO  GASTRAGA9IE 
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ale  e  tanta  e  l'importanza  del  carbone  fossile^  il  quale  costituisce  la  pre- 
cipua ricchezza  di  alcuni  paesi  privilegiati,  e  la  principale  leva  della  potenza 
dell'  Inghilterra  ,  che  non  vi  sarà  alcuno  il  quale  maravigliera  se  la  natura 
di  quello  la  sua  costituzione  mineralogica  e  la  storia  della  sua  formazione 
ha  richiamato  V  attenzione  degli  scienziati.  Questo  prezioso  materiale  ,  nel 
quale  la  natura  ha  provvidamente  riservato  alla  febrile  attività  del  nostro 
secolo  il  primo  alimento  dell'industiia  metallurgica  delle  arti  e  del  commer- 
cio, fu  il  soggetto  delle  dotte  ricerche  di  distintissimi  naturalisti  e  geologi. 
Questi  presero  ad  esaminarne  le  impronte  dei  molti  vegetali  ed  altri  corpi 
organici ,  che  vi  si  rinvengono  e  ne  determinarono  i  generi  e  le  specie ,  e 
tagliando  nel  carbone  stesso  delle  sottilissime  laminette  traslucide  con  l'ajuto 
del  microscopio  ne  poterono  studiare  la  tessitura  ed  i  minimi  elementi. 

In  tale  via  però  non  era  sperabile  che  si  potesse  riconoscere  e  constatare  la 
presenza  di  alcuna  piccolissima  Diatomea,  che  per  avventura  vi  si  rinvenisse; 
e  cosi  si  e  ignorato  se  le  Dìatomee  fossero  contemporanee  al  carbone,  di  modo 
che  un  distintissimo  naturalista  micrografo  Tedesco  nella  scorsa  estate  rici- 
samente  me  lo  negava,  rimandando  anzi  la  prima  comparsa  delle  Diatomee 
ad  epoca  infinitamente  più  recente.  La  sola  indicazione  di  presenza  di  Dia- 
tomee nel  carbon  fossile,  che  giungesse  a  mia  notizia  fu  una  citazione  della 
Accadian  Geologj  delfillustre  naturalista  americano  D.'  Dawson  riferita  dal 
Ch.  Professore  Huxley  {On  the  formation  of  Coni).  A  provare  l'assunto,  che 
il  carbon  fossile  non  è  una  formazione  subacquea  ma  semplicemente  subaerea, 
fra  gli  altri  argomenti  dice  il  Dawson  che  «  with  the  exception  perhaps  of 
»  some  Pinnulariae  and  Àsterophyllites,  tliere  is  a  remarcable  absence  from 
»   the  coal  measures  of  any  form  of  properly  acquatic  vegetation   ». 

La  lettura  per  l'appunto  di  quella  citazione  risvegliò  al  maggior  grado  la 
mia  curiosità,  mentre  coltivatore  passionato  dello  studio  delle  Diatomee  mi 
stava  sommamente  a  cuore  il  rinvenire  prove  non  dubbie  della  loro  remotis- 
sima comparsa  nel  mondo.  Me  tale  mio  desiderio  era  mosso  da  alcun  senti- 
mento vano,  ma  invece  io  sentiva  l'opportunità  di  tale  argomento  a  confer- 
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mare  uii  principio  *da  me  in  replicate  occasioni  stabilito.  Neiravere  io  rico- 
nosciuto che  nelle  acque  marine  dolci  e  salmastre  le  Diatomee  a  preferenza 
delle  alghe  e  dei  vegetali  di  ordine  superiore  sotto  l'azione  dei  raggi  solari 
decompongono  V  acido  carbonico  ed  assimilando  il  carbonio  pongono  in  li- 
berta l'ossigeno  elemento  primo  ed  indispensabile  della  respirazione  animale, 
ed  avendo  sperimentalmente  riconosciuto,  che  le  Diatomee  lungi  dal  provar 
nocumento  dalla  presenza  di  sostanze  animali  in  stato  di  corruzione  piut- 
tosto se  ne  giovavano  con  ricondurre  in  i)reve  l'acqua  stessa  alla  condizione 
della  primitiva  purezza;  ne  dedussi  la  conseguenza  che  in  natura  la  prima 
comparsa  delle  Diatomee  dovette  coincidere  (se  non  anche  precedere)  ai  primi 
momenti  delfesistenza  dei  primitivi  abitatori  delle  acque. 

L'  ultima  volta  ,  che  io  formulava  questa  mia  opinione  ,  aggiungevo  che 
presto  o  tardi  non  si  sarebbe  mancato  di  riscontrare  qualche  materiale  del- 
l'epoca paleozoica,  il  quale  ci  avrebbe  fornito  non  dubbia  prova  della  pre- 
senza delle  Diatomee  contemporanee  ai  primi  animali  che  vissero  nelle  acque. 
Ma  io  era  ben  lontano  dal  credere  che  soltanto  qualche  giorno  dopo  che  io 
avevo  formulato  quel  prognostico,  per  l'appunto  sarebbe  completamente  av- 
verato. In  un  piccolo  residuo  avuto  dalla  incinerazione  di  una  scheggia  di 
carbone  fossile,  che  mi  fu  data  come  proveniente  da  Liverpool,  trattato  con- 
venientemente e  montato  in  stabile  preparazione  microscopica,  con  sodisfa- 
zione  ben  facile  ad  immaginarsi  mi  presentò  nel  campo  del  microscopio  di- 
verse Diatomee  perfettamente  riconoscibili.  Per  tal  modo  mi  fu  con  tutta  cer- 
tezza provato  quanto  io  aveva  previsto  ,  che  cioè  le  Diatomee  vegetarono 
nell'epoca  del  carbone,  vale  a  dire  fin  dai  primordj  della  vita  animale,  che 
perciò  appunto  dicesi  epoca  paleozoica. 

Però  un  cosi  felice  risultato  ad  onta  che  fosse  ottenuto  con  tutte  le  più 
scrupolose  attenzioni  e  cautele  ad  allontanare  la  benché  minima  possibilità 
di  errore  ,  confesso  che  forse  per  soverchia  timidezza  io  esitavo  a  renderlo 
di  publica  ragione.  Cosi  risolvetti  rimettermi  al  risultato  di  una  controprova, 
che  avrei  potuto  avere  dal  cimentare  di  nuovo  un  piccolo  resto  dell'istesso 
carbone  fossile,  non  omettendo  di  adoperare  anche  in  questa  volta  un  pro- 
vino non  usato  in  altre  occasioni.  Non  dirò  quale  fu  la  mia  compiacenza  nel 
vedere  nuovamente  nel  campo  del  microscopio  alcune  Diatomee  ,  risultando 
per  tal  modo  confermata  1'  esattezza  del  primo  esperimento.  E  ad  ulteriore 
convincimento  vuoisi  aggiungere  che  le  forme,  che. io  riconobbi  e  determinai 
nel  secondo  esperimento,  erano  ne  più  nk  meno  identiche  a  quelle  del  primo, 
per  ^uisa  che  non  può  rimanere  menomamente  dubbia  la  presenza  delle  Dia- 
tomee in  quel  carbone.  Quindi  rimane  ad  evidenza  dimostrato  che  quelle  do* 
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vctlero  vegetare  contemporanee  alle  piante  ,  le  spoglie    delle    quali  servono 
come  combustìbile  nei  forni  fusorj  e  danno  vita  e  moto  alle  infinite    mac- 
chine a  vapore,  le  quali  fecero  sparire  le  distanze  a  grande  prò  del  commercio. 
Le  Diatoraee,  che  in  quel  carbone  ho  riscontrato,  sono  generalmente  ap- 
partenenti a  generi  e  specie  di  acqua  dolce,  se  pure  se  ne  eccettui  una  Granii 
matophora  un  piccolo  Coscinodiscus  e  forse  ìxn  Amphipleura,  la  quale  par- 
verni  la  J.  Danica.  Fra  le  Dialomee  di  acqua  dolce  ho  riconosciuto  le  seguenti: 
Fragilaria  Harrisonii,  Sm.   -  Odontidium  Har risomi. 
Ephithemia  gibba,  Ehrbg.   Kz. 
Sphenella  glncialisy  Kz. 
Gomphonema  capitatum,  Ehrbg. 
Nitzschia  cannula j  Kz. 
Cjrmbella  Scortica ^  Sm. 
Sjnedra  vitrea,  Kz. 
Diatoma  vulgare^  Bory. 
L'influenza  marina,  che  viene  dimostrata  dalle  forme  diverse  di  Diatoraee 
di  acqua  salsa,  quantunque  offertesi  in  unici  esemplari  fra  le  molte  altre  di 
acqua  dolce  nei  residui  del  carbone  di   Liverpool,  ci  offre  non  dubbia  prova 
che  fra  le  spoglie  di  quella  antichissima  vegetazione  dovette  penetrare  Fonda 
del  mare.  Questo  potè  aver  luogo  in  seguito  ad  avvallamenti  e  depressioni 
di  terreno  e  dì  tali  vicissitudini  furono  ovunque  incontrate  prove  evidenti, 
che  ci  attestano  come  nelle  prime  epoche  del  mondo  la  terra  fu  soggetta  a 
terribili  e  replicate  commozioni  per  le  quali  un  endogeno   agente   arcano  e 
prepolente  sollevò  la  crosta  terrestre  ora  con  moto  subitaneo  ed  ora  con  azione 
lenta  e  graduata,  variando  la  giacitura  degli  strati  e  completamente  travol- 
gendoli in  modo  che  ne  dovette  seguire,  che  il  mare  spesso  cangiasse  i  suoi 
confini.    Ma  il  ragionare  di  questo    spetta  al  geologo  ,  il  quale  dalla    cono- 
scenza dei  diversi  strati  e  della  loro  successione  e  specialmente  dalla  attenta 
ispezione  delle  svariate    forme    organiche  ,  che  per  avventura  vi  si  trovano 
disseminate,  o  che  per  lo  meno  vi  lasciarono  le  loro  orme,  può  osservare  i 
diversi  rivolgimenti,  che  una  data  formazione  dovette  successivamente  subire. 
Ne  a  spiegare  la  presenza  di  quelle   pochissime  forme  marine  fra  le  Diato- 
raee di  acqua  dolce  crederei  potersi  ammettere  V  ipotesi  che  quelle   vi  fos- 
sero semplicemente  avventizie  come  trasportate  dal  vento.   Per  quanto  nulla 
ripugni  ^  riconoscere  che  quel  trasporto  possa  aver  luogo ,  non  parrai  pos- 
sìbile persuadermi  che  delle  valve  di  Diatoraee  marine,  che  a  quando  a  quando 
si  fossero  potute  riconoscere  fra  il  polviscolo  atmosferico,  si  siano  per  l'ap- 
punto incontrate  fra  uno  scarso  numero  di  Diatoraee  di  acqua  dolce.  Si  ag- 
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giunge  poi  che  io  non  ricordo  aver  mai  incontralo  menzione  di  Diatomec  ma- 
rine rinvenute  nel  polviscolo  atmosferico  ,  ma  soltanto  parlasi  di  forme  di 
acqua  dolce.  Difatti  agevole  cosa  h  Tinteudere  come  al  diseccare  di  uno  sta- 
gno il  vento  possa  spazzare  la  superficie  dalle  morte  spoglie  delle  Diatomee, 
che  per  più  generazioni  vi  vegetarono,  mentre  non  si  saprebbe  intendere  come 
lo  stesso  potesse  arrivare  per  le  Diatomee  del  mare. 

Ma  il  fatto  che  la  remotissima  epoca  del  carbone  e  la  formazione  di  que- 
sto abbia  avuto  contemporanee  le  Diatomee  ci  porge  a  mio  modo  di  vedere 
la  occasione  più  opportuna  a  fare  una  osservazione  di  ben  maggiore  rilievo. 
Per  quanto  poco  alcuno  sia  abituato  alla  contemplazione  del  grandioso  spet- 
tacolo della  natura  ha  di  legieri  riconosciuto  come  i  diversi  tipi  organici 
possono  fino  ad  un  certo  punto  essere  modificati  dall'  influenza  del  clima  e 
dalle  altre  circostanze  fra  le  quali  vivono.  Però*  T effetto  di  tali  influenze  h 
tanto  meno  sensibile  e  la  conseguente  modificazione  è  tanto  minore  quanto 
lo  stesso  tipo  occupa  una  posizione  più  elevata  nella  scala  organica.  Ora 
quantunque  io  nello  scorso  anno  ragionando  della  struttura  delle  Diatomee 
e  delle  diverse  parti  e  sostanze  che  le  compongono  oltre  al  mirabile  magi- 
stero che  ammirasi  nelle  loro. valve  mi  lasciassi  trasportare  dall'entusiasmo 
per  quelle  maravigliose  creature  fino  a  dire  (i),  che  «  le  Diatomee  lungi  da 
n  essere  quelle  cosi  umili  pianticelle  da  venire  rilegate  fra  i  più  bassi  or- 
yi  ganismi  del  regno  vegetale,  hanno  ogni  migliore  titolo  ad  essere  riguar- 
»  date  come  forme  tanto  più  nobili  nella  loro  struttura  e  complessa  dispo- 
»  sizione,  quanto  esse  sono  più  maravigliose  per  la  loro  picciolezza  »;  non 
e  però  men  vero  che  organicamente  considerale  devono  riconoscersi  più  sem- 
plici e  quindi  inferiori  agli  umili  muschi  ed  alle  piante  vascolari.  E  pure  chi 
si  sarebbe  potuto  attendere  che,  nella  ipotesi  che  le  Diatomee  avessero  ve- 
getato fin  dai  primi  albori  della  vita,  su  la  terra,  in  così  enormemente  lunga 
evoluzione  di  secoli  e  nella  successione  delle  ognora  nuove  condizioni  di  clima 
e  temperatura,  per  lo  meno  non  dovessero  ritrovarsi  grandemente  modificate  ? 
Tulle  le  forme  che  io  ho  potuto  osservare  fra  le  poche  ceneri  di  detto  car- 
bone presentano  tale  aspetto  da  non  fare  scorgere  all'  occhio  più  esercitato 
ed  acuto  la  benché  minima  diflTerenza  con  le  Diatomee  attualmente  viventi. 
Profilo ,  dettagli  strutturali  ,  forma  e  numero  delle  strie  ,  tutte  insomma  le 
particolarità,  che  distinguono  le  specie,  che  noi  incontriamo  in  stato  di  at- 
tuale vegetazione,  combinano  esattamente  con  le  Diatomee  della  etk  del  car- 

(1)  Vedi  la  mia  memoria  -  Su  la  stmttura  delle  Diatomee.  Atti  dell*  Accademia  Pootificia  dei 
Lincei.  Anno  26!  SessioDc  2*  del  i9  Gennaro  1873. 
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bone  e  della  epoca  paleozoica.  In  tale  forse  incommensurabile  successione  di 
secoli  la  vita  organica  sotto  questa  semplicissima  e  primordiale  forma  dalla 
sua  apparizione  sul  globo  non  ostante  le  tremende  catastrofi,  che  profooda- 
mente  modificarono  le  condizioni  delle  superficie,  non  ne  ha  riportato  il  più 
lieve  cambiamento  ,  e  fino  a  noi  mantiensi  inalterata  :  tanto  è  vero  che  ad 
ogni  tipo  organico  la  natura  ha  imposto  una  legge  immutabile  che  lo  deter- 
mina nei  suoi  propri  confini. 

Ma  il  felice  risultato  ottenuto  dall'esame  microscopico  istituito  sul  carbone 
di  Liverpool  e  il  rinvenimento  di  Dìatomee  alla  formazione  di  quello  con- 
temporanee, rimanendo  per  tal  modo  ad  evidenza  provata  l'esistenza  delle  Diato- 
mee  nell'epoca  paleozoica^  mi  suscitò  il  desiderio  di  istituire  Tistessa  ricerca 
sopra  carbone  fossile  di  altre  provenienze.  Senza  di  che  potrebbesi  da  taluno 
dubitare  che  le  Diatomee  rinvenute  unite  alla  scheggia  del  carbone  di  Li- 
verpool vi  fossero  aderenti  semplicemente  ed  avventizie,  ma  non  contempo- 
ranee alla  sua  formazione:  come  può  facilmente  accadere  che  alla  superficie 
del  granito  o  di  altra  più  antica  roccia  vengano  riconosciute  delle  Diatomee 
senza  che  con  questo  pretendasi  che  quelle  vegetarono  nell'epoca  della  for- 
mazione del  granito.  Tale  obbiezione  io  feci  a  me  stesso:  però  questa  perde 
ogni  valore  dal  riflesso  che  quella  scheggia  di  carbone  sU  la  quale  si  portò 
il  mio  esame  proveniva  dalla  massa  di  quel  combustibile  e  non  dalla  super- 
ficie :  inoltre  il  pezzo  dal  quale  quella  fu  staccata  conservasi  nel  Gabinetto 
mineralogico  della  Sapienza  in  Roma,  e  cosi  la  scoperta  da  me  fatta  può  in 
ogni  tempo  essere  da  altri  confrontata.  Però  devo  fare  osservare  a  chiunque 
volesse  accingersi  a  tale  esame  che  non  è  certamente  da  attendersi  di  ritro- 
vare fra  i  pochi  residui  di  quel  carbone  fossile  una  ricca  raccolta  di  Dia- 
tomee ,  la  quale  anzi  riescira  molto  scarsa.  Ma  se  alcuno  prenderà  con  pa- 
zienza a  percorrere  diligentemente  e  sistematicamente  ogni  parte  della  prepa- 
jazione,  sarà  certo  di  poter  notare  alcuni  rari  esemplari  di  Diatomee  come  e 
accaduto  a  me  costantemente.  Tale  esame  mi  h  agevolato  dalla  speciale  di- 
sposizione del  mio  microscopio,  la  quale  è  tale  che  mi  pone  in  grado  di  as- 
sicurare di  avere  successivamente  esaminato  qualunque  punto  dell'intera  pre- 
parazione, dandomi  inoltre  agio  di  marcare  la  posizione  di  qualunque  minima 
forma  per  poterla  poi  quando  che  sia  al  momento  ritrovare. 

Dopo  avere  pertanto  riconosciuto  il  fatto  della  presenza  delle  Diatomee  nel 

carbone  fossile  di  Liverpool  mi  accinsi  a  ricercare  se  lo  stesso  potesse    per 

avventura  aver  luogo  in  carboni  di  altre  provenienze.  A  tale  intento  ho  sino 

/ad  ora  istituito  analoghe  indagini  su  tre  altri  saggi  ottenuti  dal  sunnominato 

Gabinetto  mineralogico.   L'uno  apparteneva  alle  miniere  di  Saint  Etienne,  al- 
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tro  proveniva  da  Newcastle,  ed  il  terzo  era  un  frammento  del  cosidetto  Can- 
nel  Goal  di  Scozia.  Non  uno  solo  di  questi  diversi  materiali  ha  mancato  di 
presentarmi  in  maggiore  o  minore  numero  delle  Diatomee.  Di  queste  non  ho 
notato  alcuna  la  quale  non  fosse  di  acqua  dolce;  però  le  specie  erano  in  cia- 
scuna svariate.  Le  forme  rinvenute  non  mi  presentarono  l'occasione  a  notare 
qualsiasi  novità,  mentre  non  v'era  alcuna  per  la  quale  si  sarebbe  menomamente 
esitato  a  ritenere  che  non  avesse  vegetato  a  noi  contemporanea.  Cosi  la  pre- 
senza delle  Diatomee,  che  mi  sembrò  gran  fatto  poter  constatare  nel  carbone 
di  Liverpool,  si  h  mostrata  costantemente  nelle  tre  altre  diJBTerenti  provenienze 
*  in  modo  che  comincio  a  sospettare  che  forse  le  Diatomee  accompagnano  ogni 
strato  di  carbone. 

Dalla  presenza  delle  Diatomee  nei  Carboni  non  '  solamente  rimane  confer- 
mato il  principio  da  me  stabilito  della  necessita  delle  Diatomee  nelle  acque 
a  mantenervi  la  vita  animale  ,  ma  si  ha  nuovo  argomento  a  riconoscere  la 
parte  importai\tissima,  che  su  la  terra  hanno  ognora  avuto  le  Diatomee  e  la 
vita  microscopica.  Da  tutto  questo  spontanea  ne  segue  la  necessita  al  geo- 
logo di  portare  la  maggiore  attenzione  a  qualunque  traccia  rimastaci  di  quei 
minutissimi  esseri,  che  ebbero  tanta  parte  nella  storia  del  globo.  Cosi  ripor- 
tando il  pensiero  alla  importantissima  formazione  dei  carboni ,  h  stata  più 
volte  dibattuta  la  questione  della  origine  di  quelli ,  e  se  siensi  formati  fra 
le  acque,  come  vediamo  accadere  delle  torbe,  o  se  tale  accumulazione  siasi 
effettuata  all'asciutto  e  sotto  Tinfluenza  dell'aria.  L'illustre  geologo  americano 
D.*"  Principal  Dawson  sostiene  che  la  formazione  di  quelli  sia  stata  intera- 
mente subaerea  ;  e  fra  gli  altri  argomenti  si  appoggia  a  provare  il  suo  as- 
sunto su  la  (c  remarcable  absence  from  the  coal  measure  of  any  form  of  prò- 
»  perly  acquatic  vegetation  »  con  leccezione  come  esso  dice  <(  perhaps  of 
»  some  Pinnulariae  and  Asterophyllites  ».  Così  esso  ammette  che  gli  strati  del 
carbone  possano  essere  stati  talvolta  sommersi,  ma  secondo  la  sua  opinione 
Taccumulazione  di  quello  ha  avuto  luogo  per  vegetazione  subaerea  di  piante 
crescenti  su  terreno  umido  e  paludoso.  Il  Ch.  Professore  Huxley  nel  sotto- 
scriversi nel  modo  più  assoluto  su  tale  questione  al  parere  del  Dott.  Dawson, 
riguarda  però  come  una  soverchia  concessione  il  dire  che  la  vegetazione  delle 
piante  ,  che  diedero  origine  al  carbone  ,  sia  accaduta  «  on  soils  wet  and 
swampy  ».  Ma  l'argomento  dell'assenza  di  qualunque  propria  vegetazione 
acquatica  nel  carbone  fossile  è  contradetta  e  viene  ad  essere  completamente 
distrutta  dalla  mia  osservazione  delia  presenza  (ino  ad  ora  costantemente  ve- 
rificata delle  Diatomee  nelli  diversi  carboni  da  me  esaminati. 

Mi  giova  sperare  che  queste  mie  riflessioni  o  almeno  il  fatto  da  me  co^ 
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statato  della  presenza  delle  Diatomee  nei  carboni  non  sia  riguardata  di  tanto 
poco  momento  da  non  meritare  che  la  cosa  sia  presa  in  esame  da  alcun  geo- 
logo o  micrografo.   Per  me  sarà  cosa    gratissima  che  le.  mie  osservazioni    ed 
esperienze  vengano  a  vantaggio  della  scienza  controllate  da  persona  più  au- 
torevole. Per  tale  caso,  a  facilitare  il  compito  ancora  a  chiunque  meno  pra- 
tico che  volesse  accingersi  a  tale  indagine,  aggiungerò  un  cenno  su   il  pro- 
cesso da   me  seguito  a  compiere  queste  ricerche.  Traendo  partito  dalla  na- 
tura silicea  delle  valve  delle  Diatomee,  ad  isolar  quelle  dalla  mescolanza  di 
materie  calcari  o  organiche,  alle  quali  trovansi  unite^  si  suole  trattare  il  tutto 
in  provino  di  vetro  con  acido  azotico,  o  cloroidrico ,  ed  anche  con  succes- 
sive aggiunte  di  clorato  di  potassa,  e  mantenendo  il  tutto  in  prolungata  di- 
gestione al  calore  al  fine  di  isolare  la  silice,  distruggendo  il  rimanente.  Ma 
nel  Litantrace  il  carbonio  h  troppo  difficile  ad  essere    spostato  ,  e  gli   acidi 
azotico  e  cloroidrico  hanno  pochissima  azione  su  di  esso.    Si  è  dovuto   per- 
tanto ricorrere  alla  combustione,  la  quale  ho  operato  con  triturare  da  prima 
il  materiale  e  quindi  collocato  in  una  navicella  di  porcellana  l'ho  posto  in 
un  cannello  di  vetro  a  combustione  sopra  apposito  fornello,  sottoponendo  il 
tutto  alla  azione  del  calore  nel  mentre  che  una  leggera  corrente  di  ossigeno 
traversando  il  cannello  andava  combinandosi  con  il  carbonio  costituendo  del- 
Tacido  carbonico.  Però  ho  dovuto  a  prova  riconoscere  la  necessita  di  condurre 
r  operazione  con  la  temperatura   meno  elevata  ad  evitare  che  le  basi  alca- 
line o  terrose  e  gli  ossidi  metallici,  che  possono  ritrovarsi  nelle  ceneri  non 
abbiano  da  costituire  dei  silicati   vetrosi   combinandosi  e  fondendosi    con    le 
valve  delle  Diatomee.  È  pertanto  opportuno  lasciare  scoperta  la  canna  di  ve- 
tro nella  quale  operasi  labbruciamento  per  seguire  con  l'occhio  il  progredire 
di  quello.  11  piccolo  residuo  ottenuto  da  tale  operazione  va  trattato   in    un 
provino  non  mai  adoperato  ,  aggiungendo  acido  azotico  e  cloroidrico  e  clo- 
rato di  potassa  aiutandosi  con  il  calore  di  una  lampada  ad  eliminare    qua- 
lunque base  alcalina  o  teirosa  ed  ogni  traccia  di  ossidi  metallici.  Cessata  ogni 
ulteriore  azione  non  rimane  che  lavare  replicatamente  con  acqua  distillata  il 
lievissimo  pulviscolo  rimanente  ,  lasciandolo  ad  ogni  volta  posare  per  qual- 
che ora  ad  accertarsi  di  non  peitlerne  la  minima  parte  nelle  decantazioni. 
Me  il  felice  successo  potrà  mancare  a  chi  avrà  esattamente  seguito  tal  me- 
todo; mentre  montando  qualche  preparazione  al  balsamo  di  Canada  o  con  al- 
tro cemento  non  tarderà,  nel  percorrere  diligentemente  e  minutamente  la  stessa, 
di  vedere  nel  campo  del  microscopio  qualche  valva  di  Diatomea  intera  o  fran- 
tumata. Che  se  alcuno  potesse  desiderare  qualche  ulteriore  schiarimento  con 
molto  piacere  sarò  per  sodisfarlo,  e  mi  terrò  onorato  quando  vogliamisi  al- 
Tuopo  indirizzare. 
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DELL'ATTUALE  VALORE  DELLE  AREE  IN  ROMA 


MEMORIA 


DEL  PROF.  TITO  ARBIELLINI 


L 


e  eccessive  ed  inaudite  pretensioni  dei  proprietari  delle  case  in  Roma  per 
le  pigioni  mi  hanno  determinato  ad  indagare  una  conseguenza  economica,  che 
ho  Tonore  di  presentare  all'Accademia;  dalla  quale  sarà  principalmente  messo 
in  evidenza  il  valore  assurdo  che  ne  risulta  per  le  aree.  M'  e  d'  uopo  però 
premettere  alcune  brevi  riflessioni  sul  miglior  criterio  ,  col  quale  proporrei 
di   stabilire  il  valore  di  un  fondo  urbano. 

Non  v'  h  dubbio  che  un  tal  valore  sia  in  primo  luogo  dipendente  dalla 
ubicazione  del  fondo,  e  dalla  qualità  e  stato  de  suoi  materiali:  come  pure  non 
può  prescindersi  dalla  reudita:  dalla  quale  con  somma  sapienza  la  Sacra  Rota 
stabilì  per  massima  ,  che  non  dovesse  prescindersi  nella  stima  delle  case. 
Chiamando  quindi  coi  simboli  (V),  (M),  (A),  (R)  il  valore  venale  del  fondo  , 
quello  dei  materiali  ,  dell'  area  ,  e  del  reddito ,  è  ineccezionabile  tra  queste 
quantità  la  equazione 

V=/(M,  A,R). 

Non  COSI  facile  è  poi  la  determinazione  d*una  tale  funzione;  tanto  in  or- 
dine ai  valori  delle  quantità  (M)^  ed  (À),  in  pratica  spesso  arbitrarie;  quanto 

11         1              .     .    1     it                     1           ,-     M  +  A  +  20  R      , 
in  ordine  alle  molte  eccezioni  che  1  equazione  adottata  V  « può 

subire;  con  la  quale  si  h  creduto  potei'si  stabilire  il  valore  venale  di  un  fondo. 
A  me  sembra  che  tali  quantità  assai  diversamente  debbano  porsi  in  relazione 
tra   loro,  movendo  da  più  razionali  principii. 

Infatti  egli  h  certo  che  con  l'acquisto  di  un  fondo  urbano,  di  fatto  si  rag- 
giunge il  possesso  di  una  certa  rendita  annua  :  non  perpetua,  ma  limitata  nella 
sua  durata  da  un  determinato  numero  d*anni,  dipendenti  dalla  vita  del  fondo. 
Quindi  per  questo  lato  il  capitale  rappresentante  il  valore  del  fondo  deve  es- 
sere equipollente  all'aggregato  di  quella  serie  di  redditi  annui  che  potrà  pro- 
durre il  fondo  medesimo  nella  sua  vita:  decorsa  la  quale,  al  possessore  del 
fondo  non  rimarra  che  un  area,  ed  un  ammasso  di  materiali  da  doversi  disfare; 
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dei  quali  potrà  solo  utilizzare  una  tenue  frazione  :  e  che  di  fatto  sono  as- 
sorbiti dalla  demolizione:  onde  non  credo  che  debbasene  tener  conto. 

Ciò  premesso,  se  (G)  rappresenti  all'epoca  attuale  l'aggregato  di  un  red- 
dito netto  (R)  godibile  per  un  lasso  di  (n)  anni  ;  la  dottrina  degli  interessi 
determina  la  relazione  tra  queste  quantità,  con  la  nota  formola 

^'  7(1+^)- 

Nella  quale  (g)  esprime  il  saggio  dell'interesse  annuo  del  denaro. 

È  poi  il  valore  (A')  dell*  area  (A)  retraibile  al  termine  del  tempo  di  (n) 
anni,  rappresentato  all'epoca  attuale  da 

(2)  A'  -  — ^ 

(l  +  g)" 

Quindi  il  valore  (V)  equipollente  ai  redditi  ed  all'  area  con  1'  accennata  an- 
notazione, sarà  dato  dalla 

,„  v.c.A'-''K'/'""-J.--i_. 

La  (3)  è  dunque  la  formola  da  adottarsi  per  istabilire  il  valore  venale  (V), 
d*un  fondo  urbano:  con  la  quale  implicitamente  si  fa  risentire  al  calcolo  an- 
che la  diversa  qualità  dei  materiali,  influenti  nella  maggiore  o  minor  durata 
della  vita  del  fondo. 

Non  h  poi  meno  evidente  come  al  principio  della  vita  del  fondo  ,  il  va- 
lore (V)  sia  anche  commensurabile  airintriuseco  costo  dei  materiali  impiegati 
nella  costruzione  della  fabrica,  ed  all'attuale  valore  (A)  dell'area.  Onde  deve 
sussistere  anche  la  equazione 

(4)  V  =  M  +  A. 

Paragonando  i  due  valori  di  (Y)  dati  dalla  (3*)  e  (4*)  equazione,  ne  risulta 
pel   valore  dell'area: 

,.,  A -5--     "7>-     xM. 

Per  venire  alFapplicazioue  della  formola  (5)  al  concreto,  basandoci  sopra  ele- 
menti sanciti  dall'esperienza,  possiamo  stabilire  sicuramente  che  la  spesa  me- 
dia di  costruzione  sia  in  ragione  di  Lire  1600  per  ambiente  d'  ordinarie  di- 
mensioni ,  e  che  in  superficie  misuri  metri  quadri  20,  ed  abbia  un  volume 
medio  di  70  metri  cubi.  Per  lo  che  ritenendo  la  casa  composta   di    quattro 
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piani  superiori  oltre  il  pianoterra  ,  la  fabricazione  occupante  una  superficie 
(A)  importerà  una  spesa  (M)  di  Lire,  data  dalla  relazione 

(6)  M  =  400.  A 

Perciò  cbe  concerne  il  reddito  lordo  in  Lire,  ammettendoloy  quale  è  fatal- 
mente adesso  in  medio  a  ragione  di  240  Lire  annue  per  ambiente,  e  depuran- 
dolo per  ogni  titolo  con  una  eccessiva  deduzione  in  ragione  del  40  p.  ^;  man- 
tenendo le  sopra  accennate  condizioni  dell'edificio,  sussisterà  pure  tra  l'area 
e  il  reddito  l'equazione 

(7)  R  =  36.  A. 

Introdotti  i  quali  valori  di  (M)  ed  (R)  nella  (5),  ed  adottando  pel  tempo  della 
durata  del  fondo,  il  valore  di  {n)  «  300  anni ,  che  ben  risponde  ai  fatti  ;  e 
per  saggio  dell'interesse  fatto  ^«0,05;  chiamando  (S)  il  valore  in  Lire  del 
nietro  quadro  di  area^  si  avrà 


0,05       (l,OoP**-l 

Fatti  i  calcoli  con  una  approssimazione  grandissima  risulta  finalmente 

S  =  320, 

Che  è  quanto  dire:  pel  metro  quadrato  di  area  in  Roma  attualmente  risulta 
il  valore  di  Lire  320.  Valore  enorme  ed  assurdo  ,  che  realizza  il  delirio  di 
quella  scuola  economista  che  trova  ragion  di  ricchezza  dei  popoli  nell'altezza 
dei  prezzi.  Noi  invece  vi  scorgiamo  una  delle  cause  della  miseria  e  del  pau- 
perismo. Chi  poi  guarda  l'uomo  non  dal  solo  lato  del  suo  ben  essere  mate- 
riale, trova  nell'eccessivo  prezzo  delle  pigioni  la  causa  principale  del  subaf- 
fitto, del  condensamento  di  persone,  della  promiscuità  delle  famiglie,  e  dei 
sessi  :  sorgenti  di  gravissimi  disordini  e  di  mali  che  ragione  di  morale  e  di 
igiene  deve  energicamente  combattere;  ma  che  punto  non  si  curano;  anzi  si 
creano  dai  pretesi  filantropi;  perche  non  l'informa  cristiana  caritk. 
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INTORNO  ALL'AZIONE  DEL  VAPORE  ATMOSFERICO 
SUL  CALORE  LUMINOSO  ED  OSCURO  DELLE  RADIAZIONI  SOLARI 


NOTA 


DEL  P*  FRANCESCO  SAVERIO  PROVENZALI. 


K 


eir  ultima  comunicazione  che  presentai  all'  Accademia  sulla  misura  della 
luce  solare  per  mezzo  delle  soluzioni  opache  di  iodio  feci  notare  che  dalle 
osservazioni  continuate  durante  tutto  il  settembre  del  187S  risultava,  che  l'in- 
tensità luminosa  delle  radiazioni  solari  a  cielo  perfettamente  sereno  era  stata 
minore  nelle  giornate  umide  che  nelle  secche.  Alla  medesima  conclusione  mi 
avevano  pure  condotto  le  sperienze  da  me  fatte  sull'intensità  della  luce  so- 
lare nel  settembre  del  i87i  e  nel  marao  del  1872  (i).  Nel  passato  autunno  es- 
sendo tornato  ad  occuparmi  dello  stesso  soggetto  volli  estendere  al  calore 
oscuro  le  osservazioni  che  andava  facendo  suU'  intensità  luminosa.  Per  tale 
effetto  ai  due  termometri  ad  alcool  uno  diafano  e  l'altro  opaco  e  diatermico 
ne  aggiunsi  un  terzo  parimenti  ad  alcool,  ma  col  bulbo  annerito  col  negro- 
fumo.  À  quel  modo  che  la  differenza  fra  il  primo  e  secondo  termometro  fa- 
ceva conoscere  Tintensita  delle  radiazioni  luminose  ,  la  differenza  fra  il  se- 
condo ed  il  terzo  mostrava  l'andamento  del  calore  oscuro.  Il  quadro  che  segue 
contiene  i  risultati  delle  osservazioni  fatte  al  sole  sul  mezzodì  dal  i8  Set- 
tembre fino  al  20  Ottobre,  cioè  fino  al  giorno  in  cui  mi  vennero  tolti  tutti 
i  mezzi  necessari  per  continuarle. 


18  Sett. 

19 

20 

21 

22 

28 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

80 

1  Ott. 

2 


t.  diaf? 


28.2 
26.0 
28$ 
28.0 
28.0 
28.2 
26.8 
27.0 
28.5 
266 
26.5 
26.3 
23.5 
23.4 
24.0 


t.  diat? 


38.0 
30.6 
31.6 
32.0 
32.8 
33.0 
82.6 
33.5 
38.0 
33.5 
32.5 
80.5 
28.0 
28.0 
26.5 


t.  nero 


41.3 
85.0 
86.5 
36.0 
85.5 
35.0 
84.0 
87.4 
39.0 
37.3 
87.0 
86.9 
35.5 
37.8 
32.0 


umidii, 
assolai. 


7.4 

18.0 

13.0 

18.0 

14.6 

12.2 

13.6 

A.6 

5.2 

6.8 

7.2 

8.5 

88 

7.8 

9.2 


Sialo  del  cielo 

t.  diaf? 

Sereno 

8  CU. 

25.1 

Nuvolo 

4 

27.6 

Cirri 

5 

27.3 

Cirri 

6 

25.1 

Cirri 

7 

27.0 

Ciiri 

8 

26.3 

Nuvolo 

11 

25.5 

Cirri 

12 

27.0 

Cirri-cumuli 

13 

28.0 

Sereno 

14 

28.8 

Sereno 

15 

28.4 

Sereno 

16 

25.0 

Sereno 

17 

26.1 

Sereno 

19 

25.0 

Velato 

20 

246 

t.  dial? 


29.0 
30.3 
80.4 
28.0 
30.0 
286 
26.5 
29.5 
288 
81.0 
82.0 
26.6 
28.6 
27.6 
28.0 


l.  nero 


87.8 
35.6 
40.2 
34.5 
88.5 
81.8 
28.5 
86.0 
29.5 
42.8 
42.8 
28.8 
82.2 
86.4 
87.9 


umidii, 
assolut. 


9.8 
10.8 
10.5 
10.6 
121 
13.2 
11.7 
12.7 
12.9 
12.0 
11.0 
11.6 
12.0 
10.7 
10.1 


Stato  del  cielo 


Sereno 

Sereno 

Sereno 

Velato 

Velalo 

Velato 

Nuvolo 

Velato 

Nuvolo 

Sereno 

Cirri 

Nuvolo 

Cirri 

Sereno 

Sereno 


(1)  Atti  deirAccad.  Pont,  de'nuovi  Lincei.  Anno  XXV,  Sess.  V  e  V,  ed  Anno  XXVI,  Sess.  IV*. 
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Da  questo  quadro,  e  meglio  ancora  dalle  curve  delineate  nella  Tavola  IV,  qua- 
dro I,  sì  vede  primieramente  che  il  calorico  luminoso  e  Toscuro  non  mantennero 
fra  loro  un  rapporto  costante,  ma  spesso  mentre  quello  cresceva  questo  diminuiva 
e  per  converso.  Cosi  p.  e.  dal  20  Settembre  al  23  il  calorico  oscuro  andò  sem- 
pre diminuendo  e  crebbe  il  luminoso.  Al  contrario  dal  24  Settembre  al  26 
crebbe  il  calorico  oscuro  e  il  luminoso  prima  crebbe  anche  esso  e  poi  dimi- 
nuì. Rappresentata  per  D  la  differenza  fra  il  termometro  diafano  e  il  dia- 
termico, e  per  D'  la  differenza  fra  il  termometro  diatermico  e  il  nero,  si  ha 
il  quadro  che  viene  appresso^ 


D 

D' 

Stato  del  cielo 

* 

D 

8.9 

8.8 

Stato  del  cielo 

i8  Sett. 

4.8 

8.8 

Serrilo 

SOtt. 

Sereno 

i9 

4.6 

4.4 

Nuvolo 

4 

2.4 

5.6 

Sereno 

20 

8.1 

4.9 

Cirri 

5 

8.1 

9.8 

21 

4.0 

4.0 

Cirri 

6 

2.9 

6.5 

Velato 

22 

4.8 

2.7 

Cirri 

7 

8.0 

8.5 

Velato 

81 

4.8 

2.0 

Cirri 

8 

2.8 

8.2 

Velato 

24 

5.8 

1.4 

Nuvolo 

il 

1.0 

2.0 

Nuvolo 

25 

6.5 

3.9 

Cirri 

12 

2.5 

6.5 

Velato 

26 

5.5 

6.0 

Cirro-cumuli 

13 

0.8 

0.7 

Nuvolo 

27 

6.9 

8.8 

Sereno 

14 

2.2 

11.8 

Sereno 

28 

6.0 

4.5 

Sereno 

15 

8.6 

10.8 

Ciiri 

29 

4.2 

6.4 

Sereno 

16 

1.6 

1.7 

Nuvolo 

SO 

4.5 

7.5 

Sereno 

17 

2.5 

3.6 

Cirri 

lOU. 

4.6 

9.8 

Sereno 

19 

2.6 

8.8 

Sereno 

2 

1 

2.5 

5.5 

Velato 

20 

8.4 

9.9 

Sereno 

dal  quale  apparisce  che  il  massimo  calore  oscuro  ebbe  luogo  il  14  Ottobre 
ed  il  massimo  calore  luminoso  il  27  Settembre.  Inoltre  apparisce  da  questo 
quadro  che  il  valore  medio  del  calore  luminoso  alFora  dell*  osservazione  fu 
maggiore  nel  Settembre  che  neirOttobre,  laddove  il  valore  medio  del  calore 
oscuro  fu  maggiore  nell'Ottobre  che  nel  Settembre. 

Ordinando  i  giorni  sereni  secondo  la  maggiore  intensità  luminosa^  si  ottiene 
il  quadro  seguente: 


D 

Uroid. 
asf. 

27  Selt. 

6.9 

6.8 

28 

6.0 

7.2 

18 

4.8 

7.4 

1  Ott. 

4.6 

7.8 

80  Sett. 

4.5 

8.8 

29 

4.2 

8.5 

8  ott. 

8.9 

9.8 

20 

8.4 

10.1 

5 

8.1 

10.5 

19 

2.6 

10.7 

4 

2.4 

10.8 

14 

2.2 

12.0 
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ia  cui  si  vede  a  colpo  d'occhio  che  il  calore  luminoso  andò  scemando  a  mi- 
sura che  crebbe  la  quantità  di  vapore  acqueo  esistente  nell'aria.  Non  avvenne 
cosi  quanto  al  calore  oscuro;  imperocché  disponendo  le  giornate  serene  se- 
condo la  maggiore  intensità  del  calore  oscuro^  abbiamo 


D' 

Umid. 

•M. 

14  Ott. 

iit 

12.0 

SO 

9.9 

iO.I 

5 

9.8 

lO.S 

i 

94 

7.8 

i9 

8.8 

iO.7  1 

t 

8.8 

9.8 

i8  8«tt. 

8.8 

7.4 

to 

7.5 

8.8 

29 

6.4 

8.5 

A  OìX. 

8.6 

iO.8 

f8  S«U. 

4.5 

7.2 

27 

8.8 

6.8 

cioè  nei  giorni  di  maggiore  umidita  assoluta  le  radiazioni  oscure  furono  quasi 
sempre  più  forti,  ed  il  massimo  e  minimo  calore  oscuro  alfora  delfosserva- 
zione  furono  accompagnati  dal  massimo  e  minimo  di  umidita  assoluta.  Ciò 
deve  soprattutto  dipendere  dal  potere  raggiante  del  vapore  acqueo,  che  dopo 
avere  assorbito  i  raggi  luminosi,  li  emette  sotto  forma  di  calore  oscuro. 

Del  resto  per  tutto  il  tempo  che  durai-oho  queste  sperienze  Tindebolirsi  del 
calore  luminoso  a  misura  che  cresceva  l'umidita  dell'aria ,  posso  dire  di  averlo 
osservato  quasi  sempre  che  il  cielo  era  perfettamente  sereno.  Le  curve  della  Ta- 
vola IV',  quadro  II,  rappresentano  Tandaraento  dei  tre  termometri  tenuti  esposti 
al  sole  nei  giorni  18  e  29  Settembre  e  nel  i  Ottobre,  nei  quali  giorni  il  cielo  si 
mantenne  del  tutto  sereno.  Queste  curve  mostrano  che  la  media  diurna  del 
calore  luminoso  fu  più  piccola,  il  29  Settembre  che  il  18  dello  stesso  mese 
e  il  1  Ottobre,  nei  quali  due  giorni  fu  maggiore  l'umidita  dell'aria.   Le  me- 
desime curve  ci  mostrano  pure  che  prima  del  mezzodì  ,  quando   suole    cre- 
scere l'umidità  assoluta  nelle  regioni  elevate  dell'  atmosfera  ,  il  calore  lumi- 
noso diminuì  sensibilmente.  Tale  diminuzione  il  18  e   29  Settembre   accadde 
fra  le  9  e  le  io,  ed  il  i  ottobre  verso  le  u.  Quindi  possiamo  conchiudere  che 
le  osservazioni  fotometriche  continuate  per  lungo  tempo  ci  potrebbero  forse 
procurare  un  mezzo  per  conoscere  in  qualche  modo  lo  stato  igrometrico  delle 
regioni  superiori  delPatmosfera. 
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NUOVE  RICERCHE  INTORNO  ALLA  RELAZIONE  FRA  I  MASSIMI 
E  MINIMI  DELLE  MACCHIE  SOLARI  E  LE  STRAORDINARIE 

PERTURBAZIONI  MAGNETICHE 

PEL    P.  6.  STANISLAO    FERRARI 


H. 


.o  l'onore  dì  presentare  airAccademia  alcune  delle  nuove  ricerche  intorno 
alla  relazione  fra  i  massimi  e  minimi  delle  macchie  solari,  e  le  straordinarie 
perturbazioni  magnetiche,  rìmettendo  ad  altra  comunicazione  più  minute  dis- 
cussioni in  cosi  vasta  ed  intralciata  materia.  Ecco  pertanto  quel  poco  che 
per  la  ristrettezza  del  tempo  lasciatomi  dalle  ordinarie  occupazioni  dell*  os- 
servatorio mi  h  dato  di  sottoporre  alla  vostra  cortese  attenzione. 

Fino  dal  maggio  del  1867  vedendo  che  in  quell'anno  avveniva  un  minimo 
straordinario  nelle  macchie  solari  sì  quanto  al  numero  ,  si  quanto  alla  loro 
grandezza,  e  in  pari  tempo  sì  aveva  un  minimo  corrispondente  nel  numero 
e  nell'ampiezza  delle  straordinarie  perturbazioni  magnetiche,  mi  sorse  in  pen- 
siero di  esaminare  più  minutamente  la  correlazione  (se  mai  vi  fosse)  di  questi 
due  periodi  non  solo  quanto  ai  loro  medii  valori,  com'era  già  noto,  pe'lavori 
del  eh.  P.  Secchi,  di  Sabine,  e  di  Wolf,  ma  eziandio  quanto  alle  varie  e 
singole  loro  fasi  straordinarie,  per  quindi  sottoporre  i  fatti  osservati  alla  con- 
siderazione degli  scienziati,  ed  aprire  se  fosse  possibile  una  via  di  più  alla 
teorica  di  connessione  fra  tanti  e  s\  svariati  fenomeni  d'ordine  cosmico  e  tel- 
lurico che  tengono  ora  più  che  mai  a  se  rivolta  l'attenzione  de'cultori  della 
fisica  solare  e  terrestre. 

Quelle  prime  ricerche  pertanto  furono  istituite  sopra  la  copiosa  raccolta  che 
da  nove  anni  erasi  venuta  formando  all'Osservatorio  di  disegni  delle  macchie 
solari,  e  sopra  le  curve  mensili  delle  osservazioni  magnetiche,  ed  il  risultato 
ottenutone  fu  assai  soddisfacente. 

Da  quel  primo  spoglio  si  ottenne  una  curva,  la  quale  col  suo  aspetto  ir- 
regolare da  a  divedere  che  il  Sole  nel  decennale  periodo  delle  sue  macchie 
subisce  una  serie  di  grandi  crisi^  movimenti  ed  agitazioni  nella  sua  fotosfera, 
che  vanno  successivamente  alternandosi,  e  producono  una  curva  variamente 
ondulata  con  una  massima  e  minima  ordinata  ogni  dicci  anni.  Si  è  preferito 
poi  di  riprodurre  la  curva  tale  quale  si  ottiene  dallo  spoglio  delle  osserva- 
zioni, e  ciò  per  meglio  conoscere,  secondo  che  ci  eravamo  prefissi,  il  rapporto 

16 
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strettissimo  che' passa  fra  i  sìngoli  perìodi  delle  macchie  solari,  e  le  straor- 
diaarie  perturbazioni  magnetiche. 

Per  maggiore  intelligenza  delle  curve,  si  avverta,  che  le  ordinate  rappre- 
sentano il  numero  dei  gruppi  o  delle  macchie  che  si  trovavano  sul  Sole  in 
in  un  dato  giorno  ,  e  le  ascisse  danno  la  data  del  mese  corrispondente  in 
ìscala  assai  più  ristretta,  comprendendo  ogni  quadratino  io  giorni  di  osser- 
vazione^  il  che  però  h  suflSciente  per  lo  scopo  che  ci  siamo  prefissi. 

Affine  poi  di  vedere  la  cercala  correlazione  si  venne  notando  sul  giorno  e 
sul  punto  della  curva  rappresentante  il  numero  delle  macchie  con  un  punto 
nero  di  questa  forma  (^)  ogni  perturbazione  straordinaria,  ma  mediocre,  quanto 
all'escursione  degli  strumenti,  riferita  al  valore  medio  normale  per  le  varie 
stagioni,  e  per  ciascuno  di  essi,  con  un  cerchietto  di  questa  forma  (o)  ogni 
perturbazione  forte,  cioè  compresa  fra  il  doppio  ed  il  quadruplo  del  valore 
medio  degli  strumenti  ;  e  finalmente  con  un  segno  di  questa  forma  ((V)  ) 
le  perturbazioni  fortissime,  quali  sarebbero  a  cagione  d'esempio  quelle  che 
nel  bifilare  sorpassano  le  40  divisioni  fino  ad  uscir  talvolta  di  scala,  e  cosi 
per  gli  altri  strumenti.  In  una  parola  prenderò  il  nome  di  perturbazione  in 
un  senso  più  stretto  di  quello  che  fu  già  stabilito  dal  eh.  P.  Secchi  nella  sua 
bella  teorica  intoi^no  alla  relazione  fra  i  fenomeni  meteorologici  e  le  variazioni 
del  magnetismo  terrestre.  Esso  intende  sotto  tal  nome  qualunque  deviazione 
dall'ordinaria  oscillazione  degli  aghi  un'esagerazione  nel  periodo  diurno^  una 
fluttuazione  continua  a  piccoli  tremiti,  una  mancanza  nel  solito  periodo  diurno, 
od  almeno  una  grande  diminuzione  nella  sua  escursione.  La  perturbazione  intesa 
cosi  nel  nostro  genere  di  ricerche  costituisce  in  gran  parte  quelle  contrassegnate 
col  segno  (^).  In  generale  le  perturbazioni  che  dirò  caratteristiche  per  questo 
studio  sono  quelle  che  soglionsi  chiamare  giustamente  burrasche  magnetiche, 
e  sono  formate,  massime  le  aurorali,  da  una  serie  di  anormali  e  straordinarie 
vibrazioni. 

Ciò  premesso  ecco  quanto  ci  venne  fatto  di  riconoscere  intorno  al  quesito 
propostoci  da  esaminare.  Trattavasi  di  estendere  le  prime  ricerche  fatte  nei 
i867  fino  a  tutto  il  1873,  e  vedere  se  i  fatti  susseguenti  confermavano  la  con- 
clusione che  allora  se  ut  trasse.  Essa  fu  la  seguente  :  La  curva  delle  per- 
turbazioni Segue  quella  delle  macchie^  e  ciò  sotto  un  duplice  aspetto,  i?  AN 
lorquando  vi  hanno  grandi  alternative  nelle  macchie  solari^  le  perturbazioni 
magnetiche  accadono  prossimamente  all'epoca  della  massima  e  minima  escur- 
sione che  rappresenta  il  numero  delle  macchie;  2"*  negli  anni  del  minimo  e 
di  deboli  variazioni  (non  maggiori  di  uno  a  tre)  nel  numero  delle  macchie. 
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le  perturbazioni  oltre  all'essere  geaeralmeate  assai  più  deboli^  avvengono  prin- 
cipalmente quando  nel  sole,  di  pulito  cbe  era,  si  formano  alcune  macchie. 
Ritornato  dopo  un'assenza  di  4  anni  e  mezzo  airOsservatorio,  nel  riandare 
i  lavori  astronomici  pubblicati  in  quel  lasso  di  tempo  m*  abbattei  con  mia 
sorpresa  a  veder  citato  con  lode  quel  mio  piuttosto  abbozzo  che  studio  in 
un  bel  lavoro  del  eh.  Àvv.  Kafiaele  Drago  nel  quale  esponeva  la  teoria  del 
eh.  P.  Secchi,  intorno  alla  relazione  fra  i  fenomeni  meteorologici ,  e  le  va- 
riazioni del  magnetismo  terrestre.  Inoltre  il  compianto  P.  Mancini  nel  1869  per- 
fezionando ancor  più  il  metodo  di  riduzione  continuò  lo  studio  di  detta  cor- 
relazione fra  le  macchie,  e  le  perturbazioni  aggiungendovi  le  aurore  boreali, 
colpito  anch'esso  dal  vedere  in  quelFanno  aumentata  Fattività  solare,  e  quanto 
alle  macchie ,  e  quanto  alle  protuberanze  ,  e  con  esse  le  perturbazioni  e  le 
aurore.  I  risultati  che  esso  ottenne  pe*singoIi  periodi  dell'attività  solare,  del 
magnetismo  e  de'fenomeui  aurorali,  furono  sempre  più  convincenti  per  istabilire 
tale  correlazione,  e  conchiudeva  dicendo  che  era  però  da  continuare  un  sif- 
fatto studio,  specialmente  in  ordine  alla  ricerca  della  cagione  di  tale  corre- 
lazione,  se  diretta  cioè,  o  solo  indiretta. 

Il  eh.  P.  Secchi  al  quale  nel  1867  avea  esposto  il  mio  progetto  d'istituire 
tali  ricerche  mi  scriveva  da  Parigi  parole  di  approvazione,  e  restando  anch' 
egli  nel  1869  colpito  per  tale  correlazione,  oltre  quella  da  esso  già  molto  per 
innanzi  scoperta  fra  i  fenomeni  magnetici  e  le  vicende  meteorologiche,  anziché 
restarne  maravigliato ,  cosi  scriveane  il  29  aprile  1869  al  sullodato  eh,  Avv? 
Drago  :  «  io  ne  sono  molto  contento,  perche  questi  fatti  sveleranno  forse  il 
segreto,  e  dalla  coincidenza  passeremo  forse  alla  teoria  di  connessione.  Chi 
sa  che  anche  le  nostre  vicende  meteorologiche  in  particolare,  e  non  solo  in 
generale,  non  abbiano  la  loro  orìgine  nelle  vicende  solari  ?  E  perchè  no  ?  Stu^ 
diamo  ed  osserviamo.  La  possibilità  è  manifesta  da  ciò  che  una  variazione 
forte  nel  sole  deve  alterare  tutto  il  regime  termico  ed  elettrico  del  nostro  globo, 
e  per  la  produrre  variazioni  e  movimenti  eterei.  Ci  sarà  impossibile  forse  ac- 
certare la  coincidenza  delle  singole  macchie  colle  perturbazioni,  perchè  o  noi 
sempre  non  possiamo  vedere  la  loro  formazione,  o  perchè  la  macchia  non  è  che 
una  manifestazione  connessa  in  modo  ignoto  e  forse  lontano  con  queste  va- 
riazioni. Ad  ogni  modo  la  mia  teorica  generale  non  si  oppone  punto  a  que- 
sta questione  di  dettaglio  ».  Ed  in  una  lettera  del  med.  P.  Secchi  al  Ch.  P. 
Denza  in  data  degli  8  Maggio  dicevasi:  (c  II  fatto  attualmente  più  rilevante  è 
questo  che  le  grosse  perturbazioni  sono  d^accordo  colle  grosse  macchie  ora 
visibili  sul  sole  ....  Ma  qual  connessione,   soggiunge,  vi  è  fra  questi  fatti  ? 
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Io  non  la  veggo,  però  può  esservi;  persuadiamoci  una  volta  che  ne  sappiamo 
poco.  Le  vicende  delle  macchie  del  sole  non  sono  superficiali,  ma  hanno  sede 
assai  profonda  nel  corpo  di  quest'astro.  Ne  è  prova  che  il  nuovo  giro  delle 
macchie  attuali  dopo  il  minimo  decennale  (i867)  è  rincominciato  alle  più  alte 
latitudini  come  avea  fatto  l'altra  volta,  ed  andrà  discendendo  coU'accostarsi 
al  nlinimo.  Di  più  queste  macchie  grosse  non  sono  tutto;  che  anzi  esse  non 
sono  che  una  minima  parte  delle  modificazioni  dell'atmosfera  solare.  In  que- 
st'epoca pare  un'ammasso  di  fiocchi  lucidi  sopra  un  fondo  grigio  ;  struttura 
che  rare  volle  ho  veduta  ,  e  non  mai  all'  epoca  del  minimo  delle  macchie. 
Da  tutto  ciò  ella  vede  qual  mare  magnum  offrono  questi  fatti  !  E  vorremo 
credere  che  queste  straordinarie  crisi  solari  non  abbiano  influenza  sul  sistema 
planetario  e  non  ne  modifichino  lo  stalo  meteorologico,  donde  poi  forti  bur- 
rasche ed  enormi  slanci  di  elettricità  ?  Questo  secondo  me  è  il  vero  nesso,  ma 
bisognerà  persistere  a  studiare  i  fatti  e  le  loro  relazioni ,  e  non  negarle 
solo  perchè  non  V intendiamo   ».  Fin  qui  il  P.  Secchi. 

Quest'ultime  parole  del  Ch.  P.  Secchi  furono  per  me  un  gagliardissimo  sprone 
per  proseguire  le  incominciate  ricerche.  Finalmente  oltre  le  ragioni  di  sopra 
addotte  una  tutta  speciale  ne  spinge  a  proseguire  queste  indagini;  e  questa 
si  è  la  non  dubbia  esistenza  della  variabilità  dei  diametri  solari  quale  risulta 
dagli  studi  pazienti  e  accurati  del  Ch.  P.  Paolo  Rosa  nostro  collega  all'Os- 
*  servatorio  i  quali  fra  non  molto  verranno  alla  luce  ne'loro  più  minuti  par- 
ticolari e  che  trovar  possono  nuove  conferme  in  questo  genere  di  ricerche. 
Ma  veniamo  ai  fatti. 

In  questa  prima  comunicazione  pertanto  altro  non  farò  che  porvi  sott'occhi 
la  curva  tracciata  col  metodo  sovraesposto  (V.  Tav.  V),  la  quale  parla  da  se  sola 
con  evidenza  ad  uno  sguardo  anche  superficiale,  e  conferma  mirabilmente  per  tutti 
i  tre  lustri  non  interrotti  di  osservazioni  fatte  in  quest'osservatorio  le  due 
leggi  sovra  indicate.  Infatti,  per  ciò  che  spetta  alla  prima,  che  cioè  le  per- 
turbazioni magnetiche  accadono  approssimativamente  all'epoca  della  massima  e 
minima  escursione  od  ordinata  rappresentante  il  numero  delle  macchie  la  cosa 
è  manifesta  col  solo  rimirare  la  curva.  Dissi  prossimamente  per  comprendervi 
tutti  i  casi,  quantunque  quasi  ogni  volta  la  coincidenza  della  perturbazione 
straordinaria  si  verifica  nel  giorno  stesso  de'massimi  e  de* minimi  come  appa- 
risce dalla  figura.  Inoltre  ho  detto  che  le  perturbazioni  accadono  all'  epoca 
della  massima  e  minima  escursione^  e  non  già  che  ad  ogni  apparire  di  mac- 
chie avvenga  subito  la  perturbazione.'  Infatti  un'esame  più  attento  sull'anda- 
mento del  bifilare  (che  è  lo  strumento  il  più  sensibile  alle  perturbazioni)  ci 
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fa  vedere  come  allorché  nel  sole  ad  una  epoca  di  calma,  o  anche  solo  di  mo- 
mentanea assenza  o  scarsezza  di  macchie  succede  un  successivo  e  rapido  au- 
mento e  nel  numero,  e  molto  più  nell'estensione  della  snperficie  perturbata 
delle  macchie  vedesi  il  bifilare  venire  lentamente  salendo  ogni  giorno  pia,  per 
poi  cadere  quasi  repentinamente,  e  con  ampia  escursione  all'epoca  del  mas- 
simo delle  macchie.  Direbbesi  che  vi  vuole  il  concorso  di  molte  macchie  per 
cagionare  la  perturbazione  finale  la  quale  viene  lentamente  apparecchiandosi 
col  crescere  del  loro  numero.  Più  difiicile  a  spiegai'si  (sebbene  il  fatto  sia  in* 
dubitato)  sarebbe  la  perturbazione,  che  quasi  sempre  ancora  accade  all'epoca 
del  minimo;  poiché  in  tal  caso  non  si  può  ricorrere  all'azione  delle  macchie, 
ma  se  mal  non  m'appongo  ciò  potrebbe  spiegarsi  col  dire  che  questa  seconda 
perturbazione  è  cagionata  dal  ristabilirsi  dell'equilibrio  magnetico  per  la  pre- 
cedente perturbazione  fortemente  commosso,  a  quella  guisa  che  nelle  vicende 
atmosferiche  si  hanno  delle  perturbazioni  magnetiche  dopo  delle  burrasche  , 
come  già  avverti  il  eh.  P.  Secchi.  Oltre  a  ciò  non  sono  ancora  a  noi  ben 
note  tutte  le  vicende  che  accadono  sul  Sole  dalle  quali  possono  aversi  tali 
perturbazioni,  ed  anche  per  questo  caso  conviene  tenerci  per  ora  contenti  al 
sólo  registro  de'fatti  osservati. 

Dovendo  trattenervi  in  altra  comunicazione  intorno  a  più  minuti  partico- 
lari su  questa  vasta  materia,  non  entro  qui  a  citarvi  i  casi  particolari  in  gran 
numero,  osservati  già  in  parte  ancora  dal  sullodato  P.   Mancini  in  conferma 
di  queste  assemoni,  il  che  ne  condurrebbe  ad  uno  studio  assai  esteso  dell' 
andamento  diverso  deVari  strumenti  all'epoca  delle  pertnrbazioni  e  prima  di 
esse-,  quindi  h  che  omesso  per  ora  questo  punto  richiamerò  soltanto  la  vostra 
attenzione,  ed  al  numero,  ed  alla  qualità  delle   perturbazioni  ,  in  manifesta 
ed  intima  correlazione  eoi  massimo  e  col  minimo  e  decennale  delle  macchie 
solari.  Apparisce  pertanto  dall'aspetto  della  curva,  come  all'epoca  del  minimo 
che  accadde  appunto  fra  l'ottobre  del  1866  e  l'agosto  del  1867  si  mostra  la  verità 
della  2'  legge,  che  cioè  in  quell'epoca,  sebbene  di  non  pochi  mesi,  non  vi  furono 
che  ben  poche  perturbazioni,  e  queste  tranne  tre  sole  discrete ,   tutte  assai 
moderate,  e  generalmente  all'epoca  dell'apparizione  di  una  o  due  macchie  sul 
sole,  ovvero  della  loro  disparizione.  E  questo  minimo  non  avveniva  già  quasi 
istantaneamente  in  quell'anno,  ma  anzi  vi  si  veniva  disponendo  gradatamente 
cominciando  dal  marzo  del  1S63  quando  cioè  era  già  trascorsa  l'epoca  del  mas- 
simo la  quale  suol  durare  per  lo  spazio  di  circa  tre  anni,  come  rilevasi  dalle 
osservazioni.  Passata  l'epoca  del  minimo  la  curva  sale  rapidamente  al  massimo 
con  velocita  assai  maggiore,  giacche  il  massimo  si  ebbe  nel  marzo  e  nell'aprile 
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del  1871,  ed  ecco  che  con  pari  rapidiik  si  veggono  ricomparire  le  perturba- 
zìonì  in  copia,  quanto  al  numero  e  quanto  airintensita  come  rilevasi  dalla 
curva.  Lo  stesso  si  scorge  avvenire  e  quanto  alle  protuberanze  e  quanto  alle 
aurore  boreali.  Riserbando  ad  altro  tempo  Tesame  della  curva  delle  aree  di 
superficie  perturbata,  quel  che  posso  asserire  subito  con  certezza  si  è,  che 
avendo  io  nello  spoglio  delle  osservazioni  contrassegnato  con  un  segno  parti- 
colare tutte  le  macchie  o  gruppi  che  erano  superiori  ad  almeno  300""  di  area 
perturbata,  subito  m'accorsi  a  colpo  d'occhio  che  a  quelle  corrispondevano  le 
numerose  perturbazioni  contrassegnate  col  segno  (  (V)  ),  il  che  dimostra  come, 
più  che  il  numero,  influisca  l'estensione  della  superficie  sulla  quale  avvengono 
le  crisi  e  le  agitazioni  solari.  Una  prova  manifesta  di  ciò  si  ha  dall*  esame 
della  curva  nel  1872  in  cui  sebbene  non  si  avessero  enormi  escursioni  nei 
singoli  periodi  delle  macchie  pure  bene  spesso  si  veggono  notate  le  fortis- 
sime perturbazioni,  e  questo  perche  in  quell'anno  persistevano  tuttora  grandi 
gruppi  e  grandi  macchie  sul  sole.  Ma  su  ciò  ritorneremo  altra  volta. 

Dobbiamo  inoltre  avvertire  che  in  queste  ricerche  non  abbiamo  ancora  per 
mancanza  di  tempo  potuto  tener  conto  esatto  delle  rotazioni  del  sole  e  della 
diversa  obliquità  dell'equatore  solare  rispetto  al  raggio  visuale  nelle  varie  sta- 
gioni, e  molto  più  dell'attività  riguardo  alle  eruzioni  ed  alle  protuberanze. 
Dal  calcolo  esatto  delle  rotazioni  successive  del  sole  dipende  ancora  la  ricerca 
intorno  al  primo  apparire,  ovvero  al  ritorno  successivo  più  o  meno  prolun- 
gato di  ciascuna  macchia,  e  questa  non  h  cosa  da  trascurarsi  ,  quanto  alla 
correlazione  delle  perturbazioni,  poiché  se  a  cagione  d'esempio  una  macchia 
di  recente  formatasi  ha  prodotto  nel  suo  primo  passaggio  una  forte  pertur- 
bazione, questa  certamente  sarà  assai  minore  al  suo  ritorno,  o  anche  nulla, 
qualora  l'eruzione  che  die  luogo  alla  macchia  abbia  per  dir  cosi  esaurita  la 
sua  forza,  seppure  non  venga  in  suo  soccorso,  per  dir  cosi,  un'altra  macchia, 
indizio  d'un*altra  eruzione  ,  e  quindi  causa  almeno  indiretta  di  nuova  per- 
turbazione. 

Queste  cose  come  ognun  vede  sonosi  toccate  solo  di  volo,  e  fanno  vedere 
come  in  cosiffatto  studio  conviene  tener  conto  di  molti  capi  da 'quali  possono 
venire  assai  modificate  le  conclusioni  generali.  Non  disperiamo  però,  e  ce  ne 
fanno  speranza  i  risultati  ottenuti,  di  potere  raccogliere  in  questo  campo  vas- 
stissimo  nuova  messe  di  fatti  a  sempre  più  aprire  il  varco  alla  vera  teorica 
^che  lutti  spiegherà  i  fenomeni,  e  coUegheralli  con  quelli  di  altri  ordini,  che 
ora  ci  sembrano  assai  diversi,  come  già  osservava  il  più  volte  lodato  P.  Secchi. 
Io  però  mi  terrò  pago  alla  senienzaL  quicquid  nitet  notandunij  lieto  di  Sivere 
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nel  mio  piccolo  contribuito  alia  fabbrica  del  futuro  edifizio  della  scienza  di  tali 
complicati  fenomeni. 

Piacemi  pertanto  in  sul  termine  di  queste  ricerche  esprìmere  il  mio  com- 
piuto assenso  a  quanto  scriveami   da  Parigi  il  eh.  P.   Secchi  mio  venerato 
maestro  e  direttore,  allorché  lodavami  pel  mio  progetto  di  pubblicare  questi 
miei  studj.   <c  Mi  piace^  cosi  egli,  il  suo  progetto,  ed  ella  può  farlo  nel  senso 
che  più  le  piace,  attesoché  non  voglio  imporle  le  mie  idee  teoriche;  solamente 
dico  che  non  bisogna  chiudere  la  porta  ad  ammettere  una  relazione  solo  in* 
diretta  delle  vicende  solari  nell'atmosfera  terrestre.  Mi  spiego.  Le  macchie  so- 
lari suppongono  grandi  crisi,  movimenti  ed  agitazioni  nell'atmosfera  solare. 
È  impossibile  che  tali  movimenti  non  abbiano  un  influenza  sulla  terra  diretta 
ed  indiretta.  Diretta  modificando  lo  stato  delletere  dello  spazio  planetario  , 
d*onde  possono  venire  delle  agitazioni  magnetiche;  indiretta  producendo  ca- 
lore ed  azioni  chimiche  diverse  sui  Pianeti.  Da  questa  diversità  di  azione  ca- 
lorìfica e  chimica  ne  deve  nascere  una  perturbazione  nella  loro  atmosfera,  e 
quindi  i  fenomeni  meteorologici  differenti  che  sarebbero  indirettamente  con- 
nessi colle  macchie,  poiché  dai  fenomeni  meteorologici  nascono  le  correnti  elet- 
triche. Cosi  si  capisce  come  le  perturbazioni  magnetiche  possano  essere  in  re- 
lazione colle  macchie.  Questo  è  il  mio  concetto;  un'azione  diretta  non  h  an- 
cora provata;  i?  perché  non  si  sa  ancora  se  un'azione  elettrica  possa  attra- 
versare lo  spazio  vacuo  interplanetario,  anzi  pare  il  contrario;  2?  perchè  Ta^ 
zione  magnetica  diretta  non  è  nemmeno  essa  dimostrata  benché    io   V  abbia 
supposta  come  probabile;  aspettiamo  un  lume  dalle  ricerche  che  forse  non 
andrà  molto  si  potranno  fare  colle  nuove  macchine  ad  induzione  tanto  statica  . 
che  dinamica,  ma  per  ora  bisogna  sospendere  la  sentenza  ». 

E  più  chiaramente  in  una  sua  memoria  letta  nel  1864  all'Accademia  Tibe- 
rina il  eh.  P.  Secchi  così  rispondeva  alla  domanda  se  l'influenza  atmosferica 
fosse  unica  causa  di  tali  variazioni:  (c  Un'occhiata  al  principio  che  serve  di 
spiegazione  a  questi  fenomeni  ci  somministrerà  la  risposta.  Questi  fatti  ci 
fanno  vedere  che  la  potenza  magnetica  é  una  potenza  cosmica^  che  noi  siamo 
immersi  e  penetrati  dall'agente  che  ne  è  causa  ben  più  che  noi  siamo  dal- 
l' atmosfera  che  respiriamo.  Questa  potenza  in  una  parola  non  essendo  che 
una  modificazione  dell'  etere  che  tutta  pervade  la  creazione  noi  siamo  con^- 
dotti  a  credere  che  questo  fluido  è  periodicamente  messo  in  moto  con  un 
vero  flusso  e  riflusso  diurno  come  le  acque  del  mare,  e  che  inoltre  esso  si 
trova  sovente  messo  in  violenta  agitazione  ed  effettiva  burrasca,  onde  gìn^ 
stamente,  benché  senza  saperlo  vennero  chiamate  queste  perturbazioni  tem- 
peste magnetiche.  Or  chi  vorrebbe  asserire  che  i  fenomeni  della  nostra  at- 
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mosfera  possano  essere  la  sola  causa  di  questi  trambusti  e  che  non  vi  possa 
concorrere  1*  astro  centrale  del  nostro  sistema  ,  la  cui  energia  estendendosi 
sopra  una  immensa  sfera  non  possa  a  noi  pervenire  sotto  forme  ben  divei-se 
da  quelle  conosciute  fìn'ora,  e  che  in  fondo  si  riducono  al  calore,  alla  luce, 
e  alla  gravita  ?  Cotesta  novella  azione  forse  sarebbe  essa  stessa  la  determi- 
natrice  mediata  delle  nostre  burrasche  atmosferiche,  lo  per  me  confesso  che 
sono  molto  inclinato  ad  ammettere  una  tal  causa  universale  ».  Fin  qui  il 
P.  Secchi.  , 

Ed  in  conferma  di  questo  suo  modo  di  vedere  su  questo  punto  parmi  che 
un  argomento  possa  dedursi  dalla  curva  che  presentiamo.  È  certa  ,  secondo 
che  abbiamo  dimostrato,  Talternativa  di  massimo  e  minimo  fra  le  macchie  e  le 
perturbazioni  straordinarie;  ora  è  certo  eziandio  che  negli  anni  del  minimo 
e  di  macchie  e  di  perturbazioni  accaddero  le  consuete  burrasche  periodiche 
ed  invernali  ed  annuali  per  vari  mesi,  ed  in  particolare  pel  Gennaio  si  eb- 
bero ben  152'"'"  di  pioggia  mentre  il  medio  suol  essere  di  70'"'"  e  queir  in- 
verno fu  oltremodo  burrascoso  ed  in  Roma  e  fuori,  eppure  i  magneti  furono 
relativamente  ben  poco  sturbati  ed  una  sol  volta  il  bifilare  giunse  a  19  di- 
visioni nella  sua  escursione.  Però  le  perturbazioni  sebbene  mediocri  coinci- 
devano colle  burrasche  atmosferiche.  Ora  nel  Settembre  del  ISTO  accaddero 
fortissime  perturbazioni  con  numero  stragrande  dì  macchie  e  fu  quanto  alle 
vicende  atmosferiche  assai  mite  anzi  buono  e  con  pochissima  pioggia.  Di  que- 
sti esempi  ne  potrei  recare  moltissimi.  11  perchè  conviene  come  già  avvertì 
il  eh.  P.  Secchi  ben  definire  il  senso  da  darsi  alla  parola  perturbazione.  Per 
tal  modo  i  fatti  invece  di  venire  a  conflitto  serviranno  a  maggiormente  sta- 
bilire l'accordo  fra  l'osservazione  e  la  teoria. 

Ma  potrebbe  qui  soggiungere  taluno,  questi  fatti  e  queste  curve  sono  de- 
dotti unicamente  dalle  osservazioni  locali  dell'Osservatorio  come  dunque  esten- 
derli a  conclusione  universale  ?  Facile  ne  è  la  risposta,  che  cioè  questo  ge- 
nere di  fenomeni  è  di  tale  natura  che  anche  le  osservazioni  d'un  luogo  sono 
sufficienti  a  generalizzare  le  conclusioni  salvo  minime  differenze  dovute  alle 
varie  latitudini  delle  stazioni.  Affinchè  ciò  apparisca  in  tutta  la  sua  luce 
.piacemi  di  riportare  qui  un  piccolo  riassunto  fatto  dal  Gen.  Sabine  nel  1871 
alla  Socr  Reale  di  Londra  nel  quale  si  mostrano  i  risultati  deiranalisi  da  esso 
istituita  delle  osservazioni  magnetiche  di  Kew  perciò  che  spetta  alle  sole  per- 
turbazioni straordinarie  del  verticale  e  del  bifilare  dal  1859  al  1864.  Assumendo 
egli  per  limite  delle  perturbazioni  straordinarie  quelle  che  erano  eguali  o  su- 
periori a  0^150  di  pollice  in  divisioni  della  scala,  ebbe  i  seguenti  valori: 
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Nella  forza  orizzontale 

Anno    1858 267.893    pollici 


1859 
1860 
1861 
1862 
1863 
1864 


369.286 
270.349 
206.748 
183.645 
114.643 
114.725 


Nella  forza  verticale 
Anno  1859 540.235  pollici 


1860 
1861 
1862 
1863 
1864 


364.208 
226.625 
358.656 
174.712 
238.597 


1  (juali  nuToeri  corrispondono    appunto    come  quelli  di  Roma  e  di  Praga  al 
massimo  ed  al  minimo  relativo  per  quegli  anni  delle  macchie  solari. 

Ciò  apparisce  ancor  più  manifesto  dal  seguente  quadro,  nel  quale  sono 
messe  a  riscontro  e  la  variazione  diurna  media  della  declinazione  magnetica 
in  Roma  ed  in  Praga ,  e  il  numero  complessivo  annuale  de'  gruppi  e  delle 
macchie  sul  sole  nel  decorso  di  15  anni. 


Anno 
Meteorologico 

Variazione  diurna 

media  della  de- 

clinaz.  magnetica 

ROMA 

NUM." 

de'  GRUPPI 

SUL  SOLE 

Variazione  diurna 
magnetica 

di   DECLINA210NE 

PRAGA 

1859 

10.871 

257 

10.37 

60 

10.984 

251 

10.05 

61 

9.596 

251 

9.17 

62 

8.995 

112 

8.59 

63 

7.861 

105 

8.84 

64 

8.377 

97 

8.02 

65 

7.591 

86 

8.14 

66 

7.143 

81 

7.65 

67 

6.585 

32 

7.09 

68 

7.132 

92 

8.15 

69 

8.953 

198 

9.44 

70 

10.966 

262 

11.41 

71 

11.130 

304 

11.60 

73 

10.653 

292 

» 

73 

9.015 

200 

»  (Loomis) 
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Una  simile  diminuzione  e  pel  declinometro  e  pel  bifilare  avea  già  notalo 
il  P.  Secchi  fino  dal  1S57  e  i866.  I  quadri  pubblicati  allora  dal  P.  Secchi  sotto 
il  tìtolo  di  riduzione  delle  osservazioni  magnetiche  dal  1859  al  1864  ne' quali 
si  mostra  il  valore  medio  decadico  ed  annuale  delle  variazioni  diurne  della 
declinazione  magnetica ,  come  pure  la  variazione  secolare  in  relazione  colle 
macchie  solari  disposte  per  mesi  e  per  anni  ,  furono  estesi  fino  a  tutto  il 
prossimo  passato  anno  e  verranno  pubblicati  in  altra  comunicazione.  Simili 
risultati^  come  osserva  il  Sabine,  si  hanno  dalla  discussione  delle  osservazioni 
di  Toronto  nel  Canada,  Hobarton  in  Tasmania,  di  Monaco  in  Germania  e  di 
Girard  College  negli  Stati  Uniti,  dalle  quali  è  comprovata  l'epoca  di  minimo 
nel  1843-44  e  di  massimo  nel  1848  quanto  alle  perturbazioni  straordinarie  in  tutti 
e  tre  gli  elementi  magnetici  e  tale  si  è  la  loro  correlazione  col  massimo  e 
minimo  decennale  delle  macchie  che  dee  riputarsi  tao  dose  to  be  regarded 
as  accidentale  per  usare  le  parole  del  sullodato  Sabine. 

Non  sarà  finalmente  discaro  di  vedere  qui  unita  la  curva  tracciata  dal  Loomis 
(V.Tav.  VI)  in  dichiarazione  d'una  sua  nota  di  recente  pubblicata  (Aprile  1873) 
ueirAmcrican  Journal^  nella  quale  ad  evidenza  si  mostra  pel  lungo  perìodo 
di  90  anni  la  strettissima  correlazione  fra  le  aurore  le  macchie  solari  e  le 
variazioni  della  declinazione  magnetica.  Questa  curva  fu  dedotta  dal  Loomis 
dietro  l'esame  dei  lavori  di  Wolf,  di  Lovering  e  dell'Osservatorio  di  Praga, 
il  che  somministra  sempre  maggiore  conferma  a  quanto  finora  fu  da  noi  sta- 
bilito dietro  le  nostre  osservazioni  ed  in  appoggio  eziandio  di  quella  teorica 
che  unisce  insieme  i  pili  svariati  fenomeni  terrestri  colle  forze  generali  della 
creazione  e  fa  in  essi  risplcndere  quella  meravigliosa  unita  e  semplicità  che 
sono  il  più  stupendo  e  insieme  indubitato  indizio  delPinfinita  sapienza  del- 
l'Eterno artefice  che  le  ordinò. 
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DELLE  PEDALI  ED  ANTIPEDALI 

NOTA 

DEL    PROF.  MATTIA    AZZARELLI 

1.  JLfopo  i  problemi  che  dai  Geometri  sono  stati  separatamente  risoluti  in 
vari  periodici  intorno  quei  luoghi  geometrici  che  oggi  si  distinguono  col  nome 
di  pedali  ed  antipedali  rispetto  di  un  punto  determinato  tanto  per  una  li- 
nea data  quanto  per  una  superficie^  può  di  esse  formarsene  un  trattato  com- 
pleto da  introdursi  ancora  nell'insegnamento.  Egli  è  per  questo  motivo  che 
mi  sono  proposto  di  presentare  qui  riunite  le  soluzioni  generali  di  tali  pro- 
blemi per  le  linee  piane,  per  le  linee  a  doppia  curvatura,  e  per  le  super- 
ficie, e  di  applicare  quindi  le  formole  generali  a  vari  casi  particolari,  pro- 
fittando di  quanto  trovasi  a  mia  cognizione  già  fatto  di  pubblica  ragione. 
E  siccome  la  soluzione  di  alcuni  di  si  fatti  problemi  si  effettua  con  eleganza 
e  brevità  ,  quando  si  faccia  uso  del  discriminante  nullo  per  le  forme  omo- 
genee dei  primi  quattro  gradi ,  cosi  prima  di  passare  alle  applicazioni  ho 
creduto  dedurre  questi  discriminanti  dalla  considerazione  delle  stesse  forme 
omogenee,  come  equazioni  di  condizione  che  devono  aver  luogo  lorchb  le  indeter- 
minate dalle  quali  dipendono  si  considerano  capaci  di  ammettere  valori  eguali. 

2.  ((  La  pedale  rispetto  di  un  punto  dato  è  il  luogo  geometrico  delle  prò- 
D  jezioni  di  esso  punto  sulle  consecutive  tangenti,  o  normali  ad  una  linea 
»  data:  ed  antipedale  h  il  luogo  geometrico  delle  successive  intersecazioni 
»  delle  perpendicolari  elevate  ai  raggi  vettori  che  da  un  punto  dato  sono 
»   guidati  ai  differenti  punti  di  una  linea  determinata.   » 

Poste  queste  definizioni,  sia  AM...B  la  linea  data,  e  nel  suo  piano  si  prenda 
un  punto  O  per  origine  degli  assi  coordinati  ortogonali:  s'intendano  quindi 
guidate  ai  successivi  punti  M^  Mj ,  .  .  .  le  tangenti,  e  dal  punto  0  calate  su 
di  queste  le  perpendicolari  Om^  ....  la  curva  a^  m^  .  .  .  b^  h  la  pedale  sulle 
tangenti  della  proposta  AM...B  rispetto  al  punto  0:  se  nei  punti  M,  M, ,  .  .  . 
s'  immaginano  guidate  le  normali  alla  curva  data ,  e  dallo  stesso  punto  0 
condotte  le  perpendicolari  O/ti,  ...  la  curva  a^  m^  .  .  .  b^  che  ne  risulta  h 
la  pedale  sulle  normali  rispetto  il  punto  0.  Se  dallo  stesso  punto  0  si  gui- 
dano i  raggi  vettori  OM,  OMi ,  . .  .  e  nei  punti  M,  M^ , .  . .  le  perpendico- 
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lari  ad  essi,  dall'incontro  succes- 
sivo di  queste  se  ne  otterrà  la  li- 
nea a  m  ,.J}  che  ^  l'antipedale  della 
proposta  rispetto  il  punto  0  dato. 

Dopo  ciò  è  chiaro  che  rispetto 
la  pedale  a^  m^  ...  b^  la  curva  data 
può  considerarsi  quale  antipedale, 
perchè  lorquando  si  conosce  la  pe- 
dale la  proposta  si  ottiene  col  gui- 
dare le  perpendicolari  ai  raggi  vet- 
tori Ow,...  e  rispetto  l'antipedale 
am. .  .6  la  medesima  proposta  è  la 
sua  pedale. 

Queste  sono  le  curve  che  dai 
geometri  francesi  si  dicono  podai- 
res,  e  che  i  signori  Professori  Peri  e 
Bellacchi  nei  loro  «  Principj  della 
moderna  geometria  >»  traducono 
podare  o  pedali j  e  che  W.  Roberts 
è  stato  il  primo  a  distinguere  col 
nome  di  curile  derivate  positive  o 
di  rango  positivo^  le  pedali,  e  di 
curve  derivate  negative  o  di  ran- 
go negativo  le  antipedali.  E  dopo 
quanto  si  legge  nel  tomo  VII  dei 

Nuovi    Annali  di  matematica  dei  Signori  Terquem  e  Gerono  ,  serie    prima  , 

pag.  239,  h  stato  il  sig.   Legallais  che  ha  proposto  il  nome  Ai  podaire.  <=  Lcs 

lignes  qu'on  obtient  en  projetant  un  point  fixe  sur  les  tangentes  a  une  coni- 

(jue,  sont  très-importantes  en  analyse  ed  en  physique  ,  dans  la  theorie  des 

ondes.  Les  AUemands  designent  ce  genre  de  lignes  par  un  seul  mot,  qui  si- 

gnifie  courbe  des  pieds  des  perpendiculaires .  Ne  pourrions-nous  pas,  pour  le 

méme  usage,  employer  l'expression  ligne  podaire,  et  surface  podaire^  quand  il 

s'agit .  de  la  projection  d'un  point  fixe  sur  les  plans  tangents  d*une  surface  ?  ^ 

3.  Siano  ora  ocj  y  le  coordinate  del  punto  M  della  linea   data  ed  X ,  Y 

quelle  del  punto  m^  della  pedale,  l'equazione  della  tangente  la  proposta  è  : 

e  quella  della  perpendicolare  a  questa  è: 

Y  =,_  ^  X 

dj* 


>flt-. 
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nelle  quali  sì  sono  impiegate  le  medesime  coordinate  variabili  X,  Y  perchè 

le  due  rette  devono  coesistere  pel  punto  di  loro  incontro  m^^  e  così  da  esse 

dedurremo: 

AjjxAj'-jrAx)  ,  àx  (xàjr ^jràx) 

Ax^^Af     '  "      djc^  +  dj» 

che  si  possono  mettere  ancora  sotto  la  seguente  forma  : 

Se  poniamo  essere: 

f{x,jr)^0.  (2) 

l'equazione  della  linea  data  h  chiaro  che  le  (i)  verranno  espresse  in  funzione 
di  una  sola  indeterminata,  ed  eliminata  questa  ne  risulterà  per  la  pedale: 

F  (X,  Y)  =  0  (3) 

Per  le  applicazioni  spesso  è  assai  comodo  che  le  formole  generali  siano  sotto 
la   seguente  forma: 

le   quali  si  deducono  assai  facilmente  avendosi  dalla  (2)  la  relazione: 

d^    /;  • 

4.  Le  espressioni  generali  delle  cooi^inate  della  pedale  si  possono  porre 
ancora  sotto  la  seguente  forma: 

_,  Ax  (x  Ax  -f-  Y  Ar)    ,,  Ar  (xAx-^r  Ar) 

Ax^  +  dj^  -^  d^*  -h  Ay  ^  ' 

che  quadrate  e  sommate  danno,  fatto  Mmi  =  A: 

xAx-^rAr 
A  = ,  «  X  cos  9  -+■  ^  sen  9,  (4) 

essendo  f  V  angolo  fatto  dalla  tangente  coli'  asse  delle  ascisse^  e  da  questa 
risulta  che  la  distanza  tra  due  punti  corrispondenti  eguaglia  la  protangente 
della  curva  data,  o  la  somma  delle  projezioni^ delle  coordonate  ortogonali 
della  curva  data  sulla  sua  tangente. 

5.  Nelle  pedali  sulle  tangenti  merita  essere  notata  la  facilità  colla  quale 
si  determina  la  costruzione  della  normale  ,  e  quindi  di  tutte  le  altre  linee 
che  ne  dipendono. 


—  130  — 

A  questo  fine  si  riprendano  le  espressioni  (i)  delie  coordinate  della  pedale, 
e  si  differenzino,  onde  troveremo: 

.  ,  (6) 

1  +  p  L    i+^*  J      1+/?''       * 

dalle  quali: 

dX        Y-ij'  '^ 

Ora  essendo  in  generale  per  la  (3): 

Y.-Y--^{X.-X) 

l'equazione  della  normale  alla  pedale  nel  punto  X,  Y,  indicando  per  X,  ,  Y, 
le  coordinate  varìabili,  avremo: 

Y.-Y  =  I^(X.-X)  (8) 

la  quale  ci  fa  conoscere  che  questa  retta  normale  alla  pedale  passa  pei  due 
punti: 

^ì  Y;   j  Xj  i^jr 

il  primo  dei  quali  si  trova  sulla  pedale  e  l'altro  è  il  punto  medio  del  rag- 
gio vettore  diretto  al  punto  corrispondente  situato  sulla  proposta. 
6.  Quadrando  e  sommando  le  (e)  si  trova: 

ove  d  S  è  l'elemento  dell'arco  della  pedale  e  fatto: 

2  3  2 

X  -¥  j  =  r 
si  ha: 

ràp       r{àiX  d^  -  òj  à^x) 
1  -k-p  dj' 

ma  se  dicesi  p  il  raggio  di  curvatura  della  proposta  è: 

dj3 


e  quindi: 


^"^  àx  d*j^  -  òy  d*x 

p  dS  a  r  d;  (9) 


I 
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onde  l'arco  della  pedale  e  dato  in  funzione  della  jc  della  curva  proposta:  e 
perchè  d^  =  p  d(p,  sarà  pure: 

dS  =  r  dy, 

essendo  sempre  cp  l'angolo  che  la  tangente  la  linea  data  forma  colmasse  dell'ascisse. 

7.  E  facile  ora  avere  per  le  pedali  sulle  tangenti  le  lunghezze   delle  so- 
lite quattro  rette  in  funzione  delle  coordinate  della  proposta  linea. 

Per  la  suttangente,  essendo  X,   Y  le  coordinate  di  qualunque  punto  della 
pedale  avremo: 

«      YdX 

ove  sostituiti  i  valori  adattati  datici  dalle  (e)  sarà: 


per  la  sunnormale,  essendo: 

S      XdY 
""  dX 
si  trova 


Per  la  lunghezza  della  tangente,  avendosi  generalmente 

_      YdS 


otterremo: 


T  = 


dY 


ripx  -jr) 


e  per  la  normale: 


ipjr  +  X  —  p'x 
YdS 


N 


dX 


sarà 


^^       rjpx  -j)     ^ 

%px-jr+py' 
nelle  quali: 

S  9  2 

r  =  jt'  +  ^  . 
8.  Si  rappresenti  per  R  il  raggio  di  curvatura  della  pedale  sulle  tangenti,  sarà: 


« 

l2 


(dX'  +  dY») 
dXd»Y-dYd»X'       ^' 


X.  I 
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sì  domanda  l'espressione  di  esso  in  funzione  delle  coordinate  del  punto  cor- 
rispondente  nella  curva  proposta. 

A  questo  fine  si  ponga  nelle  (e)  per  comodo: 

ed  avremo 

dY  =  ;t(X-iar),  dX=-;t(Y-i/)         (11) 
dalle  quali: 

d'Y  =  d;t  (X  -  i  a:)  +  ;t  (dX  - 1  do:) 

d*X  =  -d*(Y-ijr)-^(dY-idj).        ^"^ 
Dalla  combinazione  delle  (il),  (i2)  per  formare  il  denominatore  della  (io)  abbiamo: 
dXd'Y-dYd"X=*'[(XdY-YdX)+|(7dX+Ydjc)-|(^dY4.Xdj)+i(^dj-j-dx)], 


ma: 

XdY-YdX»  — 

2 


•^  2    \  1  +/>V  *  \^-^P     / 

^dY.Xdj=^(^^^V-^'-*^^^d^ 


e  perciò 


i  [Cr  dx  +  y  Ax)  -  (X  dY  +  X  dj)j  =  i  [-i  <e^%i  {x»^/)-(px-j)d^]. 

Sostituendo  si  ha  : 

dXd*Y-dYd»X  =  -^[(pa:-j)(^^^^^^ -drU  ^(x^+/)]. 

Di  più: 

dX"  +  dY»  «  *'  [X'  +  Y'  -  Xo:  -  Yj  +  i  (x'  +7*)] 


.,  Y'>^ --{)';  Xx.Yj  =  ^g^::4', 


X 

dunque: 


dX"  +  dY» 
ed  in  fine: 


(t) 


R=  - 

s 
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[(P-7)(*-^'-d-)-*^]. 


9.  Si  consideri  ora  la  pedale  sulle  normali:  la  sua  equazione  è  data  dalla 
coesistenza  delle  due  equazioni: 

ove  Xay  Y3  sono  le  coordinate  del  punto  comune  che  devono  avere  esse  due 
rette,  e  perciò  quelle  del  punto  m^  della  pedale.  Da  queste  si  trae: 

^'^     dx^4.d7-      '     ^'  àx^  +  dy  ^^^^ 

le  quali  si  ridurranno  a  dipendere  soltanto  dalla  x  per  mezzo  dcU'equazioue 
(2)  e  daireliminazione  di  questo  parametro  se  ne  dedurra  l'equazione: 

T  (Xa,  YJ  =  0 
della  pedale  sulle  normali. 

10.  Se  le  (14)  si  confrontano  colle  (3)  si  dedurranno  le  seguenti  relazioni: 

X,  =  X-^,     Y,  =  Y-jr         (15) 

cosi  che  note  le  coordinate  di  un  punto  in  funzione  della  x  per  la  pedale 
sulle  tangenti  si  hanno  quelle  del  punto  corrispondente  per  la  pedale  sulle 
normali. 

E  bene  qui  notare  che  la  pedale  sulle  normali  di  una  linea  data  h  al  tempo 
stesso  la  pedale  sulle  tangenti  la  evoluta  della  proposta  ,  e  questa  evoluta 
è  Tantipedale  rispetto  la  pedale  sulle  normali. 

il.   Poiché  dalle  (i5)  deduciamo: 

(X-X.)»  +  (Y-Y,r-j:'*/  (16) 

ne  siegue  essere: 

OM  «  /7l|  /Wa  , 

e  perchè  Om^Mm,  è  un  rettangolo ,  ne  scende  che  la  normale  della  pedale 
sulle  tangenti  h  diretta  lungo  m^  m,:  da  questa  riflessione  deduciamo  che 
può  assegnarsi  per  punti  e  con  facile  costruzione  la  pedale  sulle  normali , 
perchè  per  un  punto  qualunque  m^  della  pedale  sulle  tangenti,  diviso  per 
meta  nel  punto  e  il  raggio  vettore  che  va  al  punto  corrispondente  della  curva 
data,  si  condurra  m^  e,  e  si  prolungherà  in  modo  che  sia  cm^  =  cm^:  il  punto 
m^  appartiene  alla  pedale  sulle  normali. 

12.  Per  avere  Tantipedale  della  curva  proposta  AM...B  si  cerchi  prima  Ve- 

18 
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quazione  della  retta  Mm.  Questa  passa  pel  punto  M  di  coordinate  x  ^  jr  ^ 
pel  punto  m  del  quale  diremo  X,,  Y^  le  coordinate,  onde: 

Y,  -^  =  m  (X,  -  X), 
e  perchè  questa  retta  è  perpendicolare  ad  OM  di  equazione: 

Y  =  ^X 

X 

dunque  avremo: 

Y,  jr  -  J*  =  -  X,  a:  +  j:"  (17) 

ed  è  su  di  questa  retta  che  si  deve  trovare  un  punto  deirantipedale/zm...^. 
Si  consideri  ora  sulla  proposta  il  punto  M,  di  coordinate: 

X  +  dar,     jr  +  àjr 

onde  si  passi  alla  equazione  della  perpendicolare  al  raggio  vettore  OM^  col 
differenziare  la  (i?)  dalla  quale  dedurremo: 

(Yj  -jr)  d^  =  -  (X,  -x)  àx  -^  xàx  -^y  Aj 

e  dalla  coesistenza  delle  {yi),  (is)  ne  ricaveremo: 

^       ^_     jr(x  Ax  ^  jr  àjr)       ^  x(xAx^yAjr) 

"  xAjr-^jAx  '        ^    J"^   xAj-yAx 

le  quali  possono  essere  poste  sotto  le  seguenti  forme: 

jr  Aj 
X,  -  jr  =  -7 


(18) 


X  '  ÒiX 


Y.-r  = 


X 


Ora  rappresentato  per  f  l'angolo  che  la  tangente  la  linea  data  nel  punto  x^ 
y^  forma  coU'asse  delle  ascisse,  ed  o)  quello  che  vi  fa  il  raggio  vettore  sarà: 


tang^^g,    tang«=^ 


onde 
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X  '  Ax 


=s  a 


ir  ^r  tang  (y-a>) 
àipc      X 
e  perciò: 

X,  =  a:  -  ajr;  Y.  =  j  -  «  j^.                    (i9) 

le  quali  serviranno  tanto  per  avere  Tautipedale,  quando  è  data  la  proposta, 
quanto  per  assegnare  l'equazione  di  questa  quando  sia  nota  l'equazione  dei- 
Tanti  pedale 

13.  Si  ponga  Mm  =>  A^,  dalle  (i9)  deduciamo: 


tang  (y  -  w)  tang  |x* 
dunque  l'angolo  Om  M  =  fx,  e  perciò  i  due  triangoli  rettangoli  OMm,  OM/w^ 
sono  simili  (*).  Di  qui  risulta  che  data  la  pedale  a,  m,...  èj  sulle  tangenti,  pos- 
sono determinarsi  per  punti  la  linea  proposta  AM...6  e  l'antipedale  am...b. 
Dal  punto  0  si  guidino  alla  pedale  i  raggi  vettori  Oiw,  ,...  ed  una  retta  qua- 
lunque OM...  che  formi  l'angolo  MOm,  =  ÌILom  e  su  di  OM  si  prenda  On^Om^ 
e  pel  punto  n  si  elevi  la  perpendicolare  np  ,  sarà  Op  il  raggio  vettore  di 
AM...6,  onde  portato  sopra  di  OM,  il  punto  M  appartiene  alla  curva  diman- 
data, ed  M  sarà  il  punto  corrispondente  ad  m^.  Se  con  sìmiglian te  operazione 
si  determinano  altri  punti  della  AM...B,  come  M^,  e  si  guidano  i  raggi  vet- 
tori OM,  OM,  ,...  elevate  in  M^  Mj  ,...  le  perpendicolari  ad  esse  ,  dai  suc- 
cessivi incontri  di  queste  si  otterrà  la  curva  antipedale. 

14.  Dalla  simiglianza  dei  due  triangoli  OMm, ,  OMm  risulta  che  prendendo 
tre  punti  corrispondenti  sulle  tre  curve,  il  raggio  vettore  della  curva  data 
è  medio  proporzionale  geometrico  fra  i  raggi  vettori  della  pedale  ed  antipe- 
dale: perchè  essendo 

Om,  =  OM  sen  ja,     OM  «  Om  sen  ^ 
ne  siegue 

OM*  =  0/w  X  Om,. 

15.  Se  venisse  data  l'antipedale 

F(x.,  y.)  =  o 

si  determina  la  proposta,  che  in  fondo  è  la  sua  pedale,  col  sostituire  in  que- 
sta i  valori  datici  dalle  (i9)|  onde  sarà 

^  (x-oijr^  jr  -¥  ax)  =  0  (20) 

(*ì  II  lettore  è  pregato  compiere  la  figura  servendosi  di  quella  unita  al  $.  2. 
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nella  quale  a  è  una  incognita,  fuenlre  la  sua  forma  ed  il  suo  valore  sareb- 
bero noti  soltanto  allorché  fosse  data  la  linea  che  attualmente  cercasi. 

Però  una  antipedalc  qualunque  risulta  da  un  sistema  di  rette  che  succes- 
sivamente si  tagliano,  e  lorquando  si  passa  alla  continuità,  esse  rette  si  ri- 
ducono ad  essere  tangenti  all'inviluppo  di  tutte  quelle  intersezioni.  Ma  una 
retta  per  passare  ad  essere  tangente  è  necessario  che  due  dei  suoi  punti  d'inter- 
secazione si  riducano  ad  uno:  dunque  le  coordinate  di  questi  punti  di  tangenza 
devono  acquistare  almeno  due  valori  eguali,  e  cosi  per  le  relazioni  (i9)  tanto  le 
X|,  Y,  quanto  le  x^jr  nel  limite  devono  ammettere  valori  eguali  per  ogni  punto 
della  curva  che  rappresentano.  La  medesima  proprietà  deve  godere  qualun- 
que funzione  formata  di  esse  coordinate:  dunque  anche  l'elemento  a  conte- 
nuto nelle  stesse  (19)  e  che  dipende  da  Xjj^  deve  essere  in  questa  condizione. 

Ora  per  dedurre  l'equazione  della  proposta  curva,  o  della  pedale  dell'aa- 
tipedale  data,  nella  (20)  basta  di  ordinare  questa  rispetto  a,  e  la  condizione 
perchè  ammetta  almeno  due  radici  eguali  è  la  dimandata  equazione. 

i6.  La  determinazione  di  questa  condizione  è  facile  quando  l'equazione  in 
a  non  oltrepassa  il  terzo  grado  ,  ed  è  perciò  utile  altro  metodo  che  sia  di 
facile  applicazione  in  tutti  gli  altri  casi. 

Se  nella  equazione  in  a  si  pone  —  in  luogo  di  a,  l'equazione  si  renderà 

z 

omogenea:  e  perchè  —  deve  ammettere  radici  multiple,  cosi  tanto  a  quanto 

z  devono  avere  radici  eguali,  e  perciò  tanto  la  derivata  rispetto  a  quanto 
quella  rispetto  z  devono  essere  nulle.  Se  da  queste  due  equazioni  ,  quando 
conterranno  iii  tutti  i  termini  oc,  z  si  faccia  la  eliminazione  di  queste  quan- 
tità ne  risulterà  una  relazione  fra  le  coordinate  x ,  /  che  sarà  1'  equazione 
della  pedale. 

A  questa  medesima  eqttazione  si  giunge  ancora  col  prendere  della  (20)  la 
derivata  rispetto  a,  la  quale  dovendo  coesistere  colla  primitiva  equazione,  ci 
serve  per  la  eliminazione  di  a. 

i7.  Quando  dalla  proposta  linea  si  vuole  dedurre  Tantipedale  dalle  (i9)  ri- 
leviamo che  i  secondi  membri  nei  casi  particolari  verranno  espressi  tutti  due 
in  funzione  di  una  sola  indeterminata  x  oA  jr  per  mezzo  della  f{Xjj^)  =  o 
data,  e  quindi  fatta  la  eliminazione  di  questo  elemento  si  otterrà  l'equazione 
dell  antipedale.  Per  questa  determinazione  può  ancora  tenersi  la  seguente  via: 
dalle  (19)  deduciamo: 
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X,  ••■  «Y,  Y,  —  «X| 

i  quali  valori  sostituiti  nella  equazione: 


danno 


dalla  quale  è  necessario  eliminare  a. 

Per  la  proprietà  di  cui  gode  questo  elemento  ne  siegue  che  ordinata  Te- 
quazione  (21)  rispetto  a  basta  esprìmere  la  condizione  ch'essa  ammette  radici 
eguali  per  a,  e  così  avremo  una  nuova  equazione  la  quale  coesistendo  colla 
(21)  è  necessaria  e  sufficiente  per  la  eliminazione  di  a  e  trovare  nello  stesso 
tempo  la  relazione  tra  Xj,  Y,  quale  conviene  alla  antipedale. 

18.  Sia  ora  una  linea  gobba  ^  o  a  doppia  curvatura  che  venga  riferita  a 
tre  assi  ortogonali  onde  le  sue  equazioni  sieno: 

jr^(f{x),     z^(f,{a:}.  (22) 

In  un  suo  punto  qualunque  M  di  coordinate  x^jr^  z  s'intenda  guidata  la  tan- 
gente» la  quale  verrà  data   dalle  equazioni: 

Y-^_^(X-x),  Z-.-|i(X-x,        («) 

in  cui  Xy  Yy  Z  sono  le  coordinate  variabili  della  retta. 

Per  la  origine  0  degli  assi  sia  guidato  un  piano  9  il  quale  vogliamo  che 
ortogonalmente  projetti  il  punto  0  sulle  tangenti,  dovrà  perciò  essere  per- 
pendicolare a  queste,  onde  la  sua  equazione  sark 

Xi  ir  +  Y,  d^  +  Z,  dz  «  0 

ove  Xi^  Yj,  Z|  sono  le  coordinate  variabili  del  piano.    Questa  equazione  si 
ponga  sotto  la  forma  seguente:  4 

(X,  -  x)  dx  +  (Y,  -jr)  àjr  +  (Z»  -  a)  dz  +  jc  da:  '\-jr  dj^-  -r  z  dz  =  0         (24) 

Facendo  coesistere  le  (23),  (24)  otterremo: 

-.  ,     /xdar+rdr+zdz\     ..  ,    /ardx+rdr+zdz\      ,    , 

^-^'-^^^IdxVd/.dz'j'  ^-^-^^\  d^VdAd.'  )     <*'> 


,    /a:dr+/d7-+zdz\ 

^"^"""^^Vdxvd^'-^dz»; 


Da  queste  per  mezzo  delle  (22)  si  trae  nei  casi  particolari: 
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X=A(JC),     Y-/,(a:),     Z-/3(x) 
e  quindi  colla  eliminazione  della  x  se  ne  deducono: 

Y-F(X),    Z  =  F,(X)  (86) 

che  sono  l'equazioni  generali  della  pedale  sulle  tangenti  ad  una  linea  a  dop- 
pia curvatura. 

19.  Quando  è  data  la  linea  defluita  dalle  (26)  sostituiremo  in  essa  i  valori 
che  ci  forniscono  le  (2S),  e  se  in  queste  per  comodo  poniamo: 

àj  ^  p  do:,    dz  =  y  do: 
otterremo  le  due  equazioni  coesìstenti: 

(27) 

fAx.J,  z,py  q)^o 

Ora  il  luogo  geometrico  deve  risultare  dall*  incontro,  successivo  di  rette ,  le 
quali  nella  continuità  devono  risultare  tangenti,  dunque  pj  q  devono  ammet- 
tere almeno  valori  dupli.  Ciò  posto,  dalle  (27)  si  elimini  successivamente  q, 
p  ed  otterremo: 

/a  {Xjji  Zy  p)  =  0,      /4  (Xyjr,  Zj  q)  =  0.  (28) 

Si  prenda  quindi  della  prima  la  derivata  rispetto  ^ ,  e  tra  questa  derivata 
e  la  sua  primitiva  eliminata  p  avremo  l'equazione  di  una  superficie: 

Operando  egualmente  sulla  seconda  equazione  delle  (28)  col  derivare  rispetto 
qy  e  fatta  la  eliminazione  otterremo  altra  superficie: 

/6(.r,j,z)«o  (30) 

la  quale  deve  coesistere  colla  antecedente  ,  e  per,ciò  da  esse  ne  dedurremo 
l'equazioni  della  pedale. 

20.  Per  ogni  punto  della  curva  data  s'intenda  guidato  il  piano  normale, 
di  cui  X,  Y,  Z  saranno  le  coordinate  variabili,  e  perciò  pel  punto  x^j^^  z 
la  sua  equazione  è: 

(X,  -  x)  dx  -h  (Y,  -jr)  dj  +  (Z,  -  2)  dz  =  0;  (31) 

se  su  di  questo  si  projetta    ortogonalmente  1'  origine  delle  coordinate ,   gui- 
dando  per  essa  origine  delle  rette  parallele  alla  tangente  nel  medesimo  punto 
della  linea  data,  il  luogo  geometrico  di  queste  projezioni  sopra  i  differenti 
piani  normali  ci  dk  la  padale  sopra  i  piani  normali. 
Essendo: 
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la  retta  projettante,  avremo  dalla  coesistenza  delle  (31)  (32)  le  seguenti: 


,      /jc  da:  -k-  r  dr  -^  z  dz\     ..        ,    /x  dx  +  r  dy  -h  z  dz\ 
^'  °  ^^  (  da-  .  d/.  àz'   }    ^■°°^^(d.r'.d/.d.'  j 


(33) 


A    (^  ^^  "^^  dj  •¥  z  dz\    ^ 
'"  "  ***  V  d^»  +  ày^  +  d^'  7 

dalle  quali  per  mezzo  delle  (22)  deduciamo: 

e  quindi  : 

Y,-F.(X,),     Z,  =  F3(X.)  (34) 

per  l'equazione  della  pedale  sopra  i  piani  normali. 
Paragonando  le  (33)  colle  (25)  risultano  le  seguenti 

x«x--x„   y-^  =  Y,,    z-z=z,       (35) 

che  ci  presentano  una  relazione  assai  semplice  fra  le  coordinate  della  curva 
proposta  e  quelle  delle  due  pedali  corrispondenti  ad  un  medesimo  punto  di 
essa  proposta. 

Se  poniamo  che  sia  data  la  natura  della  pedale  sopra  i  piani  normali,  e 
nelle  (34)  si  sostituiscono  i  valori  datici  dalle  (33)  si  otterranno  colla  integra- 
zione due  superficie,  e  dalla  loro  coesistenza  si  avrà  la  linea  proposta. 

21.  Alla  linea  a  doppia  curvatura  s*  intendano  guidati  dalla  origine  i  ri- 
spettivi raggi  vettori  a  tutti  i  suoi  punti,  e  per  questi  si  concepiscano  gui- 
dati i  piani  ad  essi  perpendicolari;  questi  coi  loro  successivi  incontri  gene- 
rano una  superficie  della  quale  si  domanda  l'equazione. 

Siano  X,  Y^  Z  le  coordinate  di  qualunque  punto  del  piano  perpendicolare 
al  raggio  vettore  OM  nel  punto  M  [x^  ^,  z) ,  e  disignando  per  /  una  lun- 
ghezza arbitraria  valutata  su  di  questo  piano  a  partire  da  M,  e  detti  X,  fz, 
V  gli  angoli  da  essa  formati  coi  tre  assi  avremo: 

X  -  or  «=  /  cos  X,     Y  ^y  «  /  cos  /x,     Z  -  2  «  /  cos  v. 

Si  rappresenti  ora  per  r  la  lunghezza  del  raggio  vettore,  e  con  X',  fx',  v'  gli 
angoli  ch'esso  forma  cogli  assi,  sarà: 

x^r  cos  X',    J^v  cos  ^^     z^r  cos  v' 

e  perchè  vogliamo  che  ly  v  siano  tra  loro  perpendicolari,  ne  siegue  la  condizione: 


--  140  — 

cos  X  cos  y   +  COS  fX  COS  jtx'  +  COS  V  cos  v'  =  0 

che  sì  muta  in: 

(X  -  :r)  a:  +  (Y  -7)7  +  (Y  -  z)  z  =  0,  (36). 

Se  passiamo  al  punto  a:  +  dx,  7  +  d/*,  z  +  àz  della  linea  proposta,  pel  piano 
normale  al  raggio  vettore  corrispondente  avremo: 

(X  -  2x)  dx  +  (Y  -  2y)  d;^  4.  (Z  -  2z)  dz  =  0,  (37) 

ove  sono  state  ritenute  le  stesse  X,  Y,  Z  perchè  qui  si  parla  dei  soli  punti 
comuni  ai  due  piani. 
Per  mezzo  delle: 

le  (36),  (37)  si  ridurranno  a  dipendere  soltanto  dalle  X,  Y,  Z  e  dal  parame- 
tro X,  il  quale  eliminato  ne  sorge  l'equazione  della  superficie 

F  (X,  Y,  Z)  =  0         (38). 

Dunque  Tantipedale  di  una  curva  a  doppia  curvatura  è  una  superficie. 

Se  per  Tantipedale  si  vuole  ora  una  curva  considereremo  le  successive  e 
continue  intersezioni  dei  due  piani  (36),  (37)  col  piano  osculatore  della  curva  data. 

Quest'ultimo  piano  è; 

(X  -  X)  a  +  (Y  "j)  6  +  (Z  -  z)  e  =  0         (39) 
nella  quale: 

a  ^  djr  d*z  -  dz  d^ 

&  =  dz  d'x  -  da:  d*z 

e  =  dar  ày-  —  djr  d^x , 

quando  poi  la  x  sia  la  variabile  principale  queste  divengono 

a  =  d^  d"z  -  dz  d^,     fc  =  -  dx  d*z,     e  ^  dx  d^:    • 

e  pel  punto  nel  quale  i  tre  indicati  piani  s'intersecano  con  facilita  troveremo: 

X_^^ /-J?  {bz  -  cjr)  dr 

{x  djr  ^j  dx)  {ex  -  az)  -♦-  (x  dz  -  z  dx)  {aj  -  hx) 

V  rx  (ex  -  az)  dr  ,    , 

Y  —V  ac ^ 1 (40) 

(x  dj  -y  dx)  (ex  -  a:i)  +  (x  dz  -  z  dx)  (a/  -  hx) 


l-^z 


rx  (ay  -  bx)  dr 


(x  djr  -^jr  dx)  (ex  -  az)  +  (x  dz  -  z  dx)  (aj  -  bx) 
nelle  quali  è: 


>. 
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a  s  s         8 

r  —  or  -^  y  +2  . 
Se  in  queste  si  tiene  conto  simultaneamente  delle: 

è  chiaro  che  risultano  le  tre  coordinate  Xj  Y,  Z  date  tutte  in  funzione  del 
parametro  x  e  quindi  colla  eliminazione  di  questo  si  otterranno  le  due  equazioni: 

y  =  9,{X),   z  =  93(X)      (40 

che  ci  forniranno  nei  casi  particolari  le  equazioni   determinate  delle  due  pro- 
iezioni dell'an  ti  pedale  sopra  due  piani  coordinati  ed  ortogonali. 

22.  Analoghe  ricerche  possiamo  intraprendere  per  le  superGcie. 
Sia  : 

l'equazione  di  una  superficie  qualunque,  e  nel  punto  di  coordinate  x^y^  z  sia: 

(X  -a:)/;  +  (Y  -jr)  /;  ^(1-z)  f}  =  o         (42) 

quella  del  piano  tangente,  essendo  X,  Y,  Z  le  coordinate  di  qualunque  suo 
punto. 

Per  Torìgine  delle  coordinate  s'intenda  guidata  una  retta  parallela  alla  nor- 
male della  superficie,  l'equazioni  sue  saranno: 

Y=^X;     Z=^X  (43) 

e  dalla  coesistenza  di  queste  colla  (42)  ne  deduciamo  le  seguenti: 

che  unite  a  : 

per  mezzo  della  eliminazione  danno 

F  (X,  Y,  Z)  =  0         (45) 

per  l'equazione  della  superficie  pedale  sopra  i  piani  tangenti 

23.  Per  assegnare  l'equazione  della  superficie  pedale  sulle  normali  ad  una 
superficie  rappresentata  dalla  solita  equazione,  si  consideri  il  piano  che  passa 
per  Torigìne  ed  è  parallelo  al  piano  tangente,  e  sarà: 

x.A'  +  Y./;  +  z./;  =  o,      (46) 

la  sua  equazione,  la  quale  deve  coesistere  con  quelle  che  appartengono  alla 
normale  le  quali  sono: 

19 


) 
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Y,-J-^(X.-*:);       Z.-z  =  4(X.-x)     (47) 

Jx  J* 

che  .somministrano, 

e  da  queste  combinate  colla  equazione  della  superficie  data  otteniamo  quella 
della  pedale  sulle  normali. 

Intanto  è  bene  di  notare  che  tra  le  coordinate  delle  tre  superGcie  pei  punti 
corrispondenti,  abbiamo  quella  medesima  relazione  che  si  trovò  per  le  linee: 

X.-x  —  X,    Y,-j=:-Y,    Z,-2  =  -Z  (49). 

Se  anche  qui  fosse  data  V  equazione  della  superficie  pedale  per  le  relazioni 
(48)  si  otterrebbe  quella  della  superficie  proposta. 

24.  S*immagÌDÌ  ora  che  dalla  origine  delle  coordinate  sieno  state  guidate 
ai  differenti  punti  della  superficie  i  corrispondenti  raggi  vettori ,  e  che  nei 
punti  che  essi  hanno  comuni  colla  superficie  vengano  guidati  dei  piani  per- 
pendicolari ciascuno  al  rispettivo  raggio  vettore.  Da  questa  costruzione  ne 
vsorgera  una  nuova  superficie  detta  an  ti  pedale  della  proposta  e  della  quale  se 
ne  dimanda  la  equazione. 

Siano  a:y  j^  z  le  coordinate  di  un  punto  qualunque  M  della  superficie  , 
ed  il  raggio  vettore  OM,  che  designeremo  per  r,  si  supponga  che  formi  gli 
angoli  a,  (3,  y  coi  tre  assi  ai  quali  h  riferita  la  superficie  medesima.  Pel  punto 
M  è  guidato  un  piano,  ed  a  partire  da  questo  punto  se  ne  prenda  un  altro 
N  sul  medesimo  ^iano  in  una  direzione  qualunque,  e  si  ponga  MN»/  e  che 
formi  gli  angoli  a ,  P',  y  coi  tre  assi,  notando  per  X,  Y,  Z  le  coordinale  del 
punto  N  di  posizione  variabile  avremo: 

cos  a  »  — ,     cos  p  a»  ^^,     cos  y  =  — 
r  r  r 

.X-o:  ^fY-r  ,     Z  -  z 

cos  «  « T —  ,     cos  P   =  r^,      COS  y   « — 

e  se  dicasi  ff  Tangolo  fatto  da  /  con  r  sark: 

(X-a:)^^(Y-jr)^H>(Z-z)z       - 

cos  (f  = j^ ; 
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ma  volendo  che  il  piano  sia  perpendicolare  al  raggio  vettore  avremo  per  la 
sua  equazione: 

(X-  X)  JC  4.  (Y  -.  J)J  +  (Z  -  2)  Z«0,  (50) 

Passando  ora  al  punto  infinitamente  pix)ssimo  x+dx,  j'+djf  z^Az  avreitio: 

(X  -  2a:)  dj:  +  (Y  -  2j)  dj  •♦•  (Z  -  2z)  dz  =  o,         (5i) 

per  l'equazione  del  piano  perpendicolare;  ora  con  queste  equazioni   coesiste 

dx  fj  +  djr  fy!  +  dz  fj  «  0         (sa) 

eh 'è  lequazione  differenziale  della  superficie  data. 
Da  queste  ricaviamo  le  tre  seguenti: 

(X-.x)/;-(z.z)/;.ar/;4.2/;=o 

(y-j)/;-(z-2)/;-^/;h.z/;=o 

dalle  quali  si  trae: 
ed  ancora 


Z  -  Z   =  2  - 


e  cosi  abbiamo  le  tre  seguenti  equazioni: 

X  =  2  X 


che  colla: 


sono  necessarie  e  sufficienti  per  determinare  la  superficie  delFantipedale. 
Se  poniamo: 

x^  +^*  +  z^ 


-  m 


le  ultime  forme  diverranno: 
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25.  Prima  di  passare  ali  applicazione  delle  formole  stabilite  è  utile  far  ve- 
dere come  si  possono  dedurre  certe  equazioni  le  quali  sono  di  grande  van- 
taggio per  la  semplificazione  della  soluzione  dei  problemi  particolari  dei  quali 
ci  occupiamo.  Queste  equazioni  si  conoscono  oggi  sotto  il  nome  di  discrimi- 
nanti obbligati  ad  essere  nulli,  e  derivano  dalla  considerazione  delle  forme 
omogenee  dei  successivi  gradi  le  cui  indeteiminate  si  considerano  capaci  di 
ammettere  valori  eguali. 

Sia  primieramente  la  forma  omogenea  di  secondo  grado: 

f(x^r)  =  kj*  +  2  B  xy  +  C  a:*  =  o: 

affinchè  la  a:  ed  ^  abbiano  valori  eguali  è  necessario  e  sufficiente  che  coe- 
sistano le  due  equazioni: 

A'  (^»j)  «2B^-h2Cx=0 
fy  [oc^j)  =  2  kjr  +  2  B  a:  =  0 
dalle  quali  si  deduce  l'equazione  di  condizione: 

B'  -  AC  =  0 

che  si  distingue  col  nome  di  discriminante  della  forma  omogenea  di  secondo 
grado. 

Consideriamo  ora  la  forma  omogenea  di  terzo  grado  : 

fi^O')  ~  ^y^  ■*■  ^  ^J^  x  +  3  e  j-  x*  +  D  jc^  =  0, 
della  quale  prese  le  derivate  rispetto  x  eA  jr  avremo: 

fj  =  3  B^*  -♦•  3.2  C  jc;  +  3  D  a:*  «  0 
fy  =  3  A^*  +  3.2  B^\r  4-  3  C  j:*  =  0 
che  possono  mettersi  sotto  la  forma  seguente: 

B  =S-»-2C^  +  D  =  o 

X  X 

A^  +  2B-^  +  C-o 

X  X 

e  da  queste  elimanata    —  ne  deduciamo: 

(BC  -  AD)-  -  4  (AC  -  B*)  (BD  -  C^)  =  o 

che  è  il  discriminante  della  forma  omogenea  di  terzo  grado. 

Questo  discriminante  è  stato  posto  sotto  la  forma  di  una  differenza  tra  un 
quadrato  ed  un  cubo,  cioè: 

\  (  VD  +  2  B*  -  3  ABC)*  -  (B*  -  AC)^  =  o 
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Qualora  questi  discriminanti  venissero  sviluppati  si  riconoscerebbe  facilmente 
l'artificio  per  passare  dalla  forma  del  primo  a  quella  del  secondo. 
Sia  pure  la  forma  omogenea  di  quarto  grado 

dalla  quale,  perche  x  ed  ^  abbiano  valori  eguali  dedurremo: 

fj  -  4  By  ^  2.6  Cy  or  +  3.4  D  J  ^'  +  4  E^^  =  0 
/y'  =  4  A  j^  +  3.4  By  X  4-  2.3  C jr  X^  +  4  D  or^  =  0 


ovvero: 


»(ì)'-«(ì)"*''>(t)*'=-» 

tra  le  quali  facendo  la  eliminazione  coi  noti  metodi  si  ricavano  le   due  se- 
guenti equazioni: 

(BD  -  AE)  (^ y  +  3  (CD  ^  BE)  ^  +  3  (D^  -  EC)  =  o 

3  (B*  -  AC)  (^  +  3  (BC  -  AD)  ^  4.  (BD  -  AE)  =  o 

dalle  quali  si  deduce  la  condizione  perchè  coesistano  ed  è: 

[(BD«AE)"-9(B'-AC)(D»-EC)]' 
-9[(CD--BE)(BD-AE)-3(BC-AD)(D'-EC)][(BD-AE)(BC--AD)-8(CD-BE)(B*-AC)]«o 
che  viene  posto  sotto  la  seguente  forma: 

^  (3  C'  +  AE  -4  BD)»  -  (ACE  -^  AD*  -  EB^  -  C^  +  2  BCD)*  =  0 

che  è  quella  della  differenza  tra  un  cubo  ed  un  quadrato. 

Avvertiremo  che  queste  forme  dei  discriminanti  direttamente  risultano  dalle 
soluzioni  delle  equazioni  algebriche  di  grado  somigliante,  lorchè  si  pone  la  condi- 
zione di  due  radici  eguali,  come  l'ha  dimostrato  il  Sig.  Professore  Monsignore 
Tortolini  nella  sua  memoria  «  Sulle  relazioni  che  passano  fra  le  radici  deirequa- 
zioni  di  secondo,  tei*zo,  e  quarto  grado  ed  alcune  proprietà  delle  somiglianti 
forme  omogenee  a  due  indeterminate  )i  inserita  negli  Annali  di  Scienze  Mate- 
matiche e  Fisiche  compilati  da  Barnaba  Tortolini:  Tomo  Vf,  pag.  433.  Roma  i855. 

26.  Daremo  principio  a  queste  applicazioni  col  considerare  una  circonfe- 
renza di  raggio  r  nella  quale  l'origine  delle  coordinate  sia  posta  ovunque  nel 
suo  piano,  onde  la  sua  equazione  sia: 


—  U6  — 

ed  in  questa  ci  proponiamo  assegnare  ]a  pedale  sulle  tangenti  rispetto  il  punto 
origine  degli  assi. 

Essendo  generalmente  per  queste  linee: 

e  qui  avendo  per  la  (i); 

che  sostituiti  risulta: 

^  ^  jc  (x  ■-  g)'  ■<■  j  (x  -  «)  (7^  -  P) 

(2) 

Y  ,rCr-P)  •^^(^-«)Cr-P) 


r* 


le  quali  quadrate  e  sommate  ci  danno  dopo  semplici  riduzioni: 

r  }/ X»  +  Y* - j {jr-^)  +  x{x-«) 
che  può  mettersi  sotto  la  seguente  forma: 

r  }/  X*  +  Y'  =  (j  -  p)»  +  (a:  -  «)»  +  a  (x  -  «)  +  ^  (  j  -  ^) 

ed  ancora  per  la  (1): 

r  \^  X*  +  Y»  =  r»  +  «  (X  -  a)  +  p  (j  -  p)         (3) 

Dividendo  le  (2)  ne  risulta: 

X       X  —  a 


Y      J.-P 
che  ci  dà: 


e  quindi 

r  Y 


X  -  a  = 


=  »  jr-/3  = 


v/xw    ^         v^x*  +  r' 

Sostituiti  questi  valori  nella  (3)  otteniamo: 

(X>  4.  Y'  -  aX  -  pY)*  =  r»  (X'  ^  Y»)         (4) 

onde  la  pedale  dimandata  è  una  linea  del  quar t'oixline . 

Se  r  asse  delle  ascisse  passa  pel  centro,  essendo  allora  (3  «  o>  avremo  per 
la  pedale: 


s 
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e  se  rorigiiie  delle  coordinate  fosse  nel  centro  allora  si  avrebbe: 

X'  +  Y*«r^ 

ossia  la  circonferenza  medesima. 

Se  riportiamo  la  (4)  a  coordinate  polari  essendo  per  queste: 

X  =  p  cos  (f,     Y  «=  p  sen  9 
otterremo: 

p  s=  a  cos  (j)  -h  (3  sen  cp  ±  r 

la  quale  per  ogni  valore  di  (f  ci  da  due  punti  per  la  curva  pedale  :   pren- 
dendo a  considerare  il  ramo  corrispondente  a 

p  =  a  cos  9  +  (3  sen  9  +  r 

se  ne  determini  Tarco.  A  tal  fine  si  riprenda: 

ds  =  v^  d  p'  +  p*  d  9' 
ma: 

dp  =3  —  a  df  sen  9  •*•  P  dy  cos  9 

e  sostituendo  e  riducendo  troveremo: 

d^  =  dcp  y  a^  -^  §t^  -h  r^  i-  2r  {a  cos  q>  +  (3  sen  (p), 

e  quando  il  centro  del  circolo  fosse  sull'asse  polare^  essendo  |3  =  0,  ne  ri- 
sulterebbe: 

d^  =  d<p  V  of*  +  ^*  +  2  ar  cos  (p 
ed  introdotte  le  linee  trigonometriche  dell'arco  metà  si  trova: 


dj  =  2  (a  +  r)  —  i  /  1  -  ; rz  sen* 


1 
2 

essendo 

4  ar 


U 


{a  ^  rr 
l'arco  cercato  dipende  da  una  funzione  ellittica  completa  di  seconda  specie, 

e  quest'arco  equivale  a  quello  di  una  ellisse  di  ampiezza  -^  ed  i  cui  semi- 
assi a,  b  sono  dati  da: 

a  -  2  (a  •♦-  r),     6  =  2  (a  -  r). 

27.  Sia  Inequazione  delle  linee  di  second'ordine  riferite  all'asse: 
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y  =  A  +  2  B  a:  4-  (Ir»  (i) 

Differenziando  uè  dedurremo: 

dr      B  +  Cx         ,  , 

dalla  quale  : 

A  +  Hx 

px-jr — - 

,     B»  -  AC  +  (I  +  C)  r' 
1  +  ^»  « '--^ 

y 

onde  riprese  le  forinole 

p{px-jr)  „        P^-f 

A  —   — 5 ,  I   =—  -  j 

1 +p  l +p 

dalle  quali 

sostituendo  in  quest'ultima  avremo 

Ji^_B  +  Cx 

da  cui  quadrando,  e  per  la  (l),  sì  ricava: 

X^  _  B'  -f  C*  {y  -  A) 

e  quindi 

X'-f  Y'     B'-AC-hj'(i.hC) 

Y*   ■        y 

e  fatto  per  comodo: 

^^  =  0,    B*-AC  =  X' 


ne  risulta: 


^' = fzr-c     ^'^ 


Se  delle  forinole  generali  prendiamo  a  considerare  la  sec9nda  ed  in  essa  so- 
stituiamo i  relativi  valori,  otteniamo: 

Y       (A-^Ba:)jr 
X'  */  (1  *  C) 

la  quale  può  fornirci  il  valore  della  x^  quando  vi  venga  sostituito  quello  della 
j^  dato  dalla  (3):  cosi  operando  troveremo: 
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%XOY  .         -  XflY  A 

2  B  x  =  ,  -  t  Ai     ed     JC  =  — .  -  -TT- 

^e-i-C  Bv^e-i-C      B 

Sostituendo  nella  (i),  dopo  alcune  riduzioni  si  ha: 

la  quale  può  prendere  dififereati  forme  secondo  che  parlasi  di  linee  del  se- 
cond'ordine  dotate  di  centro^  o  che  ne  sono  prive. 

Per  le  prime  avendo  luogo  la  condizione  B  »  o,  la  (4)  si  muta  in: 


Ly/  fl  -  i  _  C         J 


0 


dalla  quale 

A  v^e-i-C  =  XflY 

ove  fatte  le  opportune  sostituzioni  si  ba: 

(X»  +  Yy  =  A  (CY»  -  X')     (5) 

Li 

per  l'equazione  della  pedale  sulle  tangenti  in  tutte  le  linee  del  second  ordine 
fornite  di  centro. 

Nel  caso  della  ellisse: 

A  =  fc%  C  =  ~ 

e  la  (5)  si  muta  in: 

(X*  -h  Y*)>  =  a"  X%  h"  Y^         (6) 

nel  caso  poi  della  iperbole,  essendo: 

risulta: 

(X"  +  Yy  =  a*  X^  -  i»  Y^ 
che  per  a^h  diventa 

(X*  +  Y*)"  -  a^  (X*  --  Y^) 

che  è  la  nota  lemniscata  BernouUiana. 

Se  si  parla  di  purve  prive  di  centro,  ponendo  per  queste: 

A  «  0,     C  =«  0 
la  (4)  ci  da: 

20 
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V  e-1 


dalla  quale,  quadrando,  e  sostituendo  ne  viene: 

4  X»  (X'  +  Y'f  «=  B'  Y* 
e  quindi: 

Y*  =  - 


2 

ove  —  è  la  quarta  parte  del  parametro  della  parabola  data,  e  perchè  le  or- 
dinate sieno  reali  per  le  X  negative  prenderemo 

X^ 


Y*  = 


l-x 

2 


la  quale  rappresenta  la  Cissoide  di  Diocle,  e  —  h  il  diametro  della  circon- 

ferenza  necessaria  alla  sua  costruzione  per  punti. 

28*  Merita  essere  notato  che  le  pedali  sulle  tangenti  delle  coniche  rispetto 
il  centro  per  quelle  che  ne  hanno,  e  rispetto  il  vertice  per  le  altre ,  sono 
linee  della  stessa  natura  di  quelle  che  si  ottengono  trasformando  esse  coni- 
che per  raggi  vettori  reciproci. 

Poniamo  che  per  un  punto  M  di  una  data  linea 

sieno  jCj  y  le  coordinate  cartesiane,  ed  r  il  raggio  vettore,  e  per  un  punto 
N  posto  sulla  medesima  direzione  di  r  ,  sieno  X ,  Y,  R  le  coordinate  ed  il 
raggio  vettore,  e  sia: 

la  relazione  iperbolica  tra  i  raggi  vettori  dove  1^  è  la  potenza  d'inversione, 
e  A:  il  raggio  della  circonferenza  d^inversione.  Egli  è  chiaro  clie  per  due  punti 
corrispondenti  abbiamo: 

X      y        r        k^ 

T"  T"  T"  R^ 


dalle  quali 


k^y.  k^Y 

"^"x'^r  '    ^ ' X^ ^ Y^        ^^^ 
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onde  sostituiti  questi  valori  delle  coordinate  nell'equazione  della  linea   data 
ne  otterremo  per  la  trasformata  a  raggi  vettori  reciproci  la  seguente: 


'\X*  +  Y»  '    X'+Y*j"°" 


Ciò  posto  generalmente,  passiamo  a  considerare  il  caso  particolare  della  ellisse: 


£1  z! 


nella  quale  sostituiti  i  valori  datici  dalla  (i)  risulta: 


(x-.vv.*«(^.^) 


e  se  qui  poniamo 

k^  =  d'b^     si  ha     (X"  -h  Vf  =  6*  X*  +  a^  Y^ 

che  è  della  stessa  natura  della  pedale  sulla  tangente  la  ellisse. 
Nello  stesso  modo  si  ragionerebbe  per  la  iperbole. 
Per  la  parabola  essendo: 

sostituendo  in  questa  i  valori  dati  dalle  (2)  si  ha: 

/t^Y'=a;?X(X*-f-Y*) 
dalla  quale: 


Y'  =       X 


ove  fatto  A:=^  si  ottiene: 


il-x 

2p 


ya,       ^^ 


^«X 

2 


come  al  paragrafo  antecedente. 

29.  Supponiamo  che  la  linea  data  sia  una  Cicloide  definita  per  l'equazioni: 

X  =  r  oL'-r  sen  a  ,        y  r=^r  ^  r  cos  a  (1) 

avendo  presa  per  origine  delle  coordinate  il  punto  in  cui  la  curva  taglia  la 
sua  base.  Essendo  qui: 

dx  =  r  da  (i  -  cos  a);  òjr  ^r  da  sen  a 

ds^  =  2  r'  du^  sen*  — 

2 
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si  riprendano  le  forinole: 

^°  d?  '     ^  T? 

nelle  quali  fatte  le  sostituzioni  e  ridotto  tutto  all'arco  meta,  troviamo: 

a    /            flt  a  \ 

X  =  r  cos  —  (  a  cos 2  sen —  i 

2    \  2/  2  / 

/  \         ^^) 

Y  =  -  r  sen  —  1  «  cos 2  sen  —  1 

2    V  2  a  / 

dalle  quali  risulta  die  per 

a  =  0,  è    X  =  o,  Y=o 

a  =  TT,          X  =  0,  Y  -  2r 

««=27r,        X  =  27rr,  Y  «  0. 

Se  poniamo  1*  origine  delle  coordinate  nel  punto  medio  della  base  della  ci- 
cloide, le  sue  equazioni  sono: 

a:  «  ra,  +  r  sen  a,  ,    ^  =  r  +  r  cos  a,  (3) 

dalle  quali  si  trae: 

do*  =  r  da,  (1  +  cos  «i)  ,        d^  ==  —  r  da,  sen  a, 

che  sostituiti  nell'equazioni  generali  risulta: 


Xa,  /  a,  a,  \ 

=  r  sen  —  I  a-  sen —  -1-  2  cos  —  I 
2  \  2  2  / 

Y  »  r  cos  —  I  a,  sen  —  +  2  cos  —  | 
2  \  2  2  / 


(*)' 


che  per  a,  =  0,  ed  a,  <=  tt  danno 

X  =  0,     Y  =>  2r  ;     X  =  Trr,     Y  =  0. 

È  facile  dalle  (2/  eliminare  V  angolo  a,  e  le  funzioni   circolari  che  con- 
tengono. Poiché  dividendo  la  prima  per  la  seconda  si  ottiene: 

X  a, 

y=tang  — 

dalla  quale 

a,  Y  a,  X 

COS  —  -  -7===    ,      sen  —  =    ,.  = 

a       \/  X'  +  Y^  2       ^  X*  +  Y" 

ed 
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:,  «sArctang  («y)' 


che  sostituiti  nella  prima  o  seconda  risolta: 


X*  +  Y*  -  srY  -  2rX  Arctang  (-  y)  = 


(4) 


la  quale  è  trascendente,  come  è  la  linea  dalla  quale  deriva. 
Se  questa  linea  si  riporta  a  coordinate  polari  col  fare: 

X  =  p  sen  ^  ,         Y  =  p  cos  <f 
ci  da  subito: 

p  =  2r  (cos  <p  +  y  sen  ff)         (6) 

essendo  f  l'angolo  che  il  raggio  vettore  forma  col  primitivo  asse  delle  ordinate. 
Tra  gli  angoli  f  ed  a,  esiste  la  relazione: 


«1 


tang  (f  =  taug  — 
ossia 


«i 


8 
L  angolo  che  in  ogni  punto  suo  questa  curva  forma  col  raggio  vettore  h  dato  da 

tang  ft  =  -ij-2-         («) 

P 

ed  essendo  dpssrfdfcosf  risulta 

i 

tang  1^1  =» —  +  tang  <j> 


onde 


1t  TT 

fA  ss  —  tanto  per  y  =  0,  quanto  per  9  «=  — 

ss  z 


30.  Passando  ora  alla  determinazione  delle  pedali  sulle  normali,  principieremo 
dal  considerare  una  circonferenza: 

(:c-«)»  +  (/-(3)»-r«=.o         (i) 
e  per  le  formole  generali  poste  sotto  la  forma  seguente: 

essendo 


(2) 
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avremo 

T-(x-.yp'-^-^';J''^-'''] 

dalle  quali  sì  trae: 

Y  "    x-« 
e  da  questa: 

'•Y  „         -rX 

Ora  se  vengono  riprese  le  (2)  ed  esse  si  quadrino  ed  addizionino,  si  troverà: 

r  v/X'H-Y*  =  P(^-a)  -^  «  (jr  -  P)  (4) 

nella  quale  fatte  le  sostituzioni  dei  valori  portati  dalie  (3)  risulta: 

X*  + Y'-aX-P  Y  =  o         (5) 

che  rappresenta  una  circonferenza  »    ed    il    punto    origine    delle    coordinate 
quando  sia 

I  o;«  Oy     |3  =  0. 

31.  Si  voglia  ora  la  pedale  sulle  tangenti  nella  ipotesi  che  la  curva  sia  rap- 
presentata da: 

(^)**(7y- 

che  è  il  luogo  geometrico,  che  si  trova  quando  ad  una  ellisse  di  semi  assi 
Uj  b  si  conduca  ad  ogni  suo  punto  la  tangente,  e  nei  punti  ove  essa  tan- 
gente taglia  gli  assi  coordinati  si  guidino  le  perpendicolari  agli  assi  medesimi. 
Essendo  in  questo  caso: 


/'(x,^)-(-^)"*(jY— .      (.) 


deduciamo 

e  sostituendo  nelle  solite  formole  generali  abbiamo 


»a  — 
E  giacche  dalle  forinole  generali  si  ha  pure: 

COSI    \x 

X    a*  y 

Ricavando  di  qui  una'  volta  — ^  ed  altra  ^  saia  sostituendo  nelle  (2) 


Y  ~  b'  '  X- 


(3) 


e  da  queste  per  le  (3)  deduciamo  ancora 


a 


3  ^  Y  A» 


a  X  b^         bY 


a^      X%Y'    '      y      X%r 
e  quindi  per  la  (1)  sarìt 


Questa  equazione  si  rende  più  semplice  quando  si  faccia  uso  di   coordinate 
polari,  ponendo: 

Xepcosf,       Y  =  p  sen  f 
con  che  otteniamo: 


2  s 

8 


p*  «  {a  cos  (f)'  -••  (i  sen  ^) 
Se  si  considerasse: 


\^)       \j)  ^ 


1  =  0 


la  quale  deriva  dalla  iperbole  con  /quella  stessa  legge  colla  quale  T  antece- 
dente viene  dairellisse,  con  analogo  ragionamento  si  troverebbe: 


VX'  +  YV     \x«  *  Y7 


> 
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32.  Sia  ancora  l'equazione  di  terzo  grado: 

/(x.r)-(f)'^(^)'-.-. 

per  la  quale: 

/'-t(t-)"'    /''-f(f)"'    t'^rti'^ 

Sostituiti  questi  valori  nelle  forinole  generali  relative  risultano: 


X  = 


a\a)  ^_  b\b) 


m^m   m^m 


e  ponendo  per  comodo 


m'--  m- 


risultano: 


a  a    9  , 


e  quindi 

X  Y 


U^^^TZ rr=     ,        P  = 


X^  +  Y»  '  X'  +  Y^ 

Sostituendo  i  valori  di  Uj  u  troveremo 


ed  in  fine 


/   aX\\     (   bY   \i     , 
VX'+Y7      \X*  +  Y'^  " 


la  quale  è  rimarchevole  per  la  forma  posta  ohe  sia  in  confronto  colla  pe- 
dale sulle  tangenti  alla  curva 


(^y  ^  (j)'  '  ' 


Somigliante  forma  si  trova   ancora  per  1*  equazione  della  pedale  ,  quando  sì 
prenda  l'equazione 


J 
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poiché  di  qui  deducesi 


/'■-^(^y.  A--^(^)'.  ^;^r/;-. 


e  sostituendo  si  hanno: 


a_  (a\  b_  /b\* 

^  "    ^a  /  ^  \  4  Lì    /  2.  \  A    »  *   "• 


ove  fallo: 


avremo  facilmenle: 


X 


«  «STS — ^   ,  P  = 


x*+Y"        x'  +  r    * 

e  quindi 

X     Vx*  +  Y7    '     j     VX'  +  Y7 

onde  per  l'equazione  finale: 


Vx»+Y7     vx'+yV 


Se  si  fosse  presa  l'equazione  generale: 


essendo  allora: 


/  a  Y"+«    /  b  V"*' 


a  (2m  +  1)  /  g  \""        .,^    bjvn+l)  /  b\ 


am 


si  Irova: 

=  i 


(   «X   \^     /   6Y   V 
VX»  +  Y7         \x'  +  Y7 


2^ 
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ove  posto  m  <=  0  risulla: 


33.   Per  assegnare  l'equazioni  delle  pedali  sulle  normali  nelle  linee  del  se- 
condo ordine,  si  riprendano  le  formole  generali 

Y       dj  (x  djc -i- jr  dj)        Y    _  dar  (x  dx +^  d^) 

^'  17^  '     *-"  d? 

ed  insieme  la: 

^^  =  A  +  2  B  a:  +  C  a:*  (i) 

dalla'  quale: 


e  quindi 


,        (B  +  Cx)  dx 
X  dx  -^  y  dj  =  dx  [B  -*•  (l  +  C)  x\ 


/B*-AC  +  (i  +  C)j^ 

\        7        I 


Divìdendo  ora  tra  loro  le  due  equazioni  generali  abbiamo: 

Y^     dj      B  +  Co: 
X,  ""  dx  °      X 
dalla  quale  si  trae: 

.,     (B'-AC)Xf 


u^    *^      V2        r'V2        >  (2/ 


Y?-CX 


e  fatto  anche  qui: 


i 


B^-AC  =  X-      ed      "^1,^  =  6 


sostituendo  nella  seconda  delle  formole  generali  otteiTemo: 

(B  +  (1  +  C)  x)y^ 
'  °  B*  -  AC  +  (i  +  C)/ 

'     _rXJ_  _B  +  (C  +  l)a:  ' 

dall'ultima  di  queste  abbiamo: 

gX. -B 

"^""ìTc" 

dalla  quale  ne  derivano: 
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1  +  ti  (i  f  Lj 

e  COSI  lequazione  delle  linee  di  second'ordine  si  muta  in: 

*     =  A  +  — ^ — - — -'  +  —) p^  (4) 


Yf-cxj  i  +  c  (i^cy 

la  quale  deve  essere  al  tempo  stesso  la  pedale  sulle  tangenti  della  evoluta 
delle  linee  del  second*ordine ,  quando  si  considerano  riferite  ali*  asse  ,  ed  il 
grado  di  questa  ascende  al  sesto. 

Se  però  poniamo  per  la  parabola  di  parametro  2  B,  A  ==  Oj  C  =  o  la  (4)  si 
riduce  alla  seguente: 

Yt-(BX.-X*)Y?-iBX»=o         (5) 

la  quale  ascende  al  quarto  grado  ,  e  questa  deve  essere  al  tempo  stesso  la 
pedale  sulle  tangenti  delPevoluta  della  parabola. 

Si  considerino  ora  quelle  linee  del  second'ordine  che  sono  dotate  di  cen- 
tro: essendo  per  esse  B  =  o,  la  (4)  si  cangia  in: 

^      =  A  +  * 


Yf  -  CXJ  (1  -h  C)' 

ovvero 

X;  (1  +  C)'  (-  AC)  =  (Y J  -  CXf)  [A  (1  +  C)  X*  +  e  (XJ  +  Y[)']         (e) 

che  h  una  linea  di  sest'ordine. 

Affinchè  questa  si  traduca  all'ellissey  dovrà  essere: 

A  =  &^     C=-.^' 
e  per  la  iperbole  qualunque: 


a^ 


A  =  -  6%      C  =  4 

a 

e  per  quella  equilatera: 

A=-a%     C  =  l. 

Per  la  ellisse  avremo  dopo  semplici  riduzioni  la  seguente  equazione: 

(f^  T  4.  y"  X^)  (X^  +  Y^)  =  e^  X^  Y*         (?) 

la  quale  si  rende  semplice  riportandola  a  coordinate  polari.  Per  queste  abbiamo: 

X  =  p  sen  9  ,         Y  =  p  cos  9 

e  sostituendo  deduciamo: 

^         e^  sen^  (p  cos'  <p 


P  = 


a*  cos^  y  +  6*  sen  y 
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e  ponendo 


e* 


se  ne  trae: 


a  2 

a  a 


ac^  sen  f  cos  (p 


(«) 


^  1  -  e*  sen*  o 

la  quale  rappresenta  la  lunghezza  della  protangente  della  ellisse,  ovvero  le 
differenze  rettificate  tra  due  archi  di  un  quadrante  della  medesima  ellisse. 
Sopra  i  due  rami  di  questa  curva  si  prendano  due  archi  eguali  a  partire 
dal  centroi  e  si  conducano  i  raggi  vettori,  e  nei  punti  estremi  di  questi  si  gui- 
dino ad  essi  le  perpendicolari,  ove  queste  taglieranno  il  quadrante  ellittico 
saranno  questi  i  punti  associati^  che  sono  le  estremità  dì  quegli  archi  i  quali 
partendo  l'uno  dall'asse  maggiore,  e  Taltro  dall'asse  minore  hanno  una  dif- 
ferenza rettificabile  ;  e  la  perpendicolare  guidata  al  massimo  raggio  vettore 
determina  sull'arco  ellittico  quel  punto  nel  quale  si  riuniscono  i  due  punti 
associati. 

Merita  di  essere  conosciuta  la  quadratura  di  una  quarta  parte  dell'area  li- 
iofiilata  da  questa  pedale  di  sesto  grado. 
Essendo  generalmente: 

pel  caso  presente  sarà: 

71 

ni.  «  2 

f  cos  f 


.  ^  fl*  e*    C^  c^  d/  sen*  (p  cos* 
2      Jo  1  -  e*  sen*  (p 


Considerando  il  coefficiente  differenziale  di  d  <p  osserveremo  essere: 

e*  sen*  9  cos*  (p      e*  sen*  y  —  e*  sen*  y 
i  —  e*  sen*  (p  1  -  e*  sen*  (p 

e  questo  può  mettersi  sotto  la  seguente  forma: 

e*  sen*  (p  cos*  9      i  -  e*  /  ì  \ 

2 — i — -  «  — j—  I  i i r-  I  +  sen*  9 

1  -  e  sen*  (p  ^      \       i  -  e  sen*  cp/  ^ 

di  più  ponendo: 

I  A  B 


i  -  e*  sen*  (p       I  +  e  sen  S        i  —  e  sen  B 
troveremo  che  i  lavori  di  A^  B  sono  dati  dalle  due  equazioni: 

A  +  B«  I  ,         B--A  =  o 


—  i6\   - 

dalle  quali: 

A  =  B  =  i 
onde 

e*  sen^  (f  cos*  9 


i  -  e*  sen'  9 


=  sen^ 


0)  +  (i  -  e*)  f  i- 1. ^ I  . ^ 

^  \     '  i  +  e  sen  <p      *     i  -f  e  sen  9/     , 

e  perciò: 

*    IJo      ^  \Jo  Jo    i  +  csen^    *J.- i-csep?;j 


Ma 

n 


I     dy  sen'  9  =  7 
e  per  ottenere  gli  altri  si  ponga: 

tang  -^  =  u,  da  cui  tf^ì  Arctang  {=  u): 
dalla  prima: 


sen  -^      cos  -^ 

2  2  < 


onde 

2u  .       2da 

sen  9  « a  ,     d^  = s 

ed  avvertendo  che  ai  limiti  f  «o,  9»^  corrispondono  perla  nuova  variabile 

eseguendo  le  integrazioni  avremo 

n  

r*        dtp  p       2  dw  2a   .  /        /«-A 

J^    i  +  e  sen  (p      J^  i  •♦■  2  CM  +  u*       6  ^  \     \    a-^e) 

n  

f*        d^  p       2  de^  2a  .  /         /fl  +  c\ 

Jo    i  -  e  sen  9      J,,  1  -  2  CM  +  K*       fr  ^  \     y   a  -  e/ 

onde  per  Fa  rea  sarà: 


—  162  — 
e  riducendo  la  differenza  dei  due  archi  ad  un  solo  arco  avremo: 

la  quale  nel  caso  del  circolo  sì  riduce  a  zero  perchè  e  =  o. 
Se  neirultima  formola  poniamo: 


essendo: 


sarà  pure: 


Arclang  ^  =  ^  ^  j 


e 
taog  m  =  — r- 


sen  m      cos  m        i 


m 


-e  b  a 


onde 


e  cosi: 


m  =  Are  sen  f  = I  =  Are  cos  l  =  —  l 

34.  Vediamo  ora  di  assegnare  la  pedale  della  cicloide  sulle  normali  rispetto 
Torigine  delle  coordinate  definita  dalle  seguenti  equazioni: 

X  ^r  a  —  r  sen  a  ,         jr  =  r  --r  cos  a  (l) 

le  quali  danno: 

dj:  =»  r  da  (i  -  cos  a)  ,  djr  =^  r  Aa  sen  a 

da  cui: 

X  dx  +  j^  d^  =  r*  a  da  (l  -  cos  a) 

e  perchè: 

d  ^*  =  2  r*  d  a*  (l  -  cos  a) 

sostituendo  avremo: 

r  CL  r  oc 

X,  =  —  (l  -  cos  a)  ;      Yi  =  —  sen  a  (2) 

2  2 

che  rappresentano  una  curva  trascendente  la  cui  equazione  in  coordinate  ret- 
tilinee è: 


Xf  +  YJ  =  ^Arctang(-|i)  (3) 
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e  quando  sì  considerasse  riferita  a  coordinate  polari,  facendo 

X|«i»psen9,         Y,  «pcos9 
si  trova 

p  =  —  y  cos  y, 

35.  Per  assegnare  direttamente   la  pedale  sulle  normali  di  una  data  linea 
Sì  riprendano  l'equazioni  generali  poste  sotto  la  forma  seguente: 


dr 
•^  do: 


da: 


1  + 


m 


e  perchè: 

h  Inequazione  della  linea  data,  da  essa  si  deduce: 

dr     fi 

dar""/; 
onde: 

e  sottraendo  la  a:  dal  primo  e  secondo  membro  della  prima  e  la  ^  dalla  se- 
conda ne  risultano: 


ponendo: 


M« 


Ciò  premesso  sia  una  ellisse: 


da  questa  deduciamo: 


e  sostituendo  sara: 
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X  =  j: 


(-?)'  -^('4') 


ove  posto  per  comodo  9  «==  2  M  ae  dedurremo: 

X  X  jr  Y 


Ora  con  queste  equazioni  coesiste  ancora  Tequazione  della  retta   projettante 
parallela  alla  tangente  nel  punto  x,  jr  della  ellisse,  che  "kx 

or  b* 

nella  quale  sostituiti  i  valori  trovati  per  —^  ,  ^  otteniamo: 


=  0 


da  cui 


a»  _  e      6»  -  9 


X*  H.  Y» 

e  quindi: 

A   "  a*  -  6*  '       X       '     6  "     i^3p  '       Y 
e  questi  valori  dovendo  soddisfare  alla  equazione  della  ellisse  ne  deduciamo: 

a^T^yy^    (g* -•  by 

X^Y*       "(X*  +  Yy 

che  è  la  linea  del  sest'ordine  già  trovata. 
Se  qui  poniamo  a^bj  si  ha: 

a"Y%&*X*«o 
dalla  quale 

X«o,      Y=:0 

cioè  la  linea  si  riduce  ad  un  punto  ed  esso  è  il  centro  della  stessa  circonferenza. 
Se  si  considera  la  iperbole,  l'equazione  della  pedale  diventa: 


a\2 


X*  Y'  (X'  +  Y*) 

e  quando  sì  pone  a  ='  b  ne  otteniamo: 

Y'-X*  A  a* 

X»Y*  "(X*+YY* 
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Per  la  parabola 

j^  —  2  px  =  0 
abbiamo 

e  quindi  le  seguenti  : 

ovvero 

che  deve  soddisfare  alia  equazione: 
dalla  quale,  sostituendo  si  deduce: 

e  perciò: 

pJi  X'  +  Y'-ypX 

-^"T'     •*  X 

i  quali  valori  devono  verificare  1*  equazione  della  parabola ,   e  cosi  abbiamo 
la  stessa  equazione  altrove  assegnata 

36.  Per  determinare  l'antipedale  di  una  data  linea: 

riprenderemo  le  formolo  generali: 

X^j:     J^^^^-^y^y)       Y  x{pc^x  ^y  dj) 

xày—yàx     '  "^         xàjr  ^j  àx 

e  le  porremo  sotto  la  seguente  forma: 

\^%x-^    ,  /  >       Y  «  27  4-  ^         -^  '  (i). 

X  ày  -j  àx  "^      X  djr  -j  dx 

Supponiamo  primieramente  una  linea  retta  di  equazione 

aj-  +  bx  -  ai  =  0 

nella  quale  sostituiti  i  valori  datici  dal  paragrafo  (17) 


X  = 


X  +  «Y  Y-aX 


22 
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risulta: 

fl  (Y  -  a  X)  +  6  (X  +  a  Y)  -  a*  (1  +  a*)  =  0 

la  quale  ordinata  rispetto*  a  ci  da: 


ab 


.  a^  -H  2  ( J  a  +  afe  -  aY  -  6X  =0 


e  dal  suo  confronto  colla  forma  omogenea  di  secondo  grado  risulta: 

2 

e  dovendo  queste  soddisfare  alla  condizione 

B»  -  AC  -  0 
si  ottiene 


/aX_-iYy  _  ^^  ^^^  _  aY  -  6X)  =  0 


che  appartiene  ad  una  parabola. 

A  questo  medesimo  risultato  si  giunge  esprimendo  la  condizione  che  a  deve 
ammettere  radici  eguali. 

37.  Sia  la  ellisse  definita  dalle  equazioni  circolari: 

X  =  a  sen  tp  ,         J  ^^  cos  y 
onde: 

do:  =  a  d(p  cos  y  ,        d/  «=  —  fc  dy  sen  ^ 
ed 

3C  djr  -j  èix  ^--ah  d^. 

Sostituiti  questi  valori  nelle  (i)  si  ottiene: 

aX  =  sen  9  (a*  +  e*  cos' 9)  ,  6Y  =  cos  y  (iw*  t-  e* cos' 9)  (i) 

essendo: 

che  possono  dirsi  T  equazioni  circolari  della  antipedale  della  ellisse  rispetto 
il  centro.  Dalla  semplice  ispezione  di  queste  due  equazioni  è  facile  ricono- 
scere che  l'antipedale  della  ellisse  è  una  linea  tutta  contenuta  entro  la  el- 
lisse medesima.  Prendendo'  difatti  a  considerare  il  primo  quadrante  e  ponendo 
successivamente  9  =  0^  ?  =  ?  risultano: 


a  2 


x  =  o.   x^     :    =6 


yi^a,     Y  =  0 
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che  ci  provano  avere  la  pedale  i  medesimi  assi  della  ellisse  da  cui  deriva  , 

e  di  più  essendo: 

-.     ,  e^  cos  cp  sen*  9 

Y  =  6  cos  9 \ i 

b 

le  ordinate  della  pedale  sono  minori  di  quelle  om  ologhe  della  ellisse  per  la 

..      ecos(psen'9,  .  •        j    *• 

quantità  sempre  positiva   '-^ ^  ma  le  ascisse  corrispondenti  sono  sem- 


pre maggiori  perchè  è: 

"^      a  sen  9  •♦- 


_-  e  sen  9  cos  9 

A  =  a  sen  9  •♦- 

a 


Per  ottenere  l'equazione  di  questa  linea  fra  le  coordinate  X,  Y  è  necessario 
eliminare  f  dalle  (i):  noi  non  daremo  luogo  a  tale  eliminazione,  ma  dedur- 
remo l'equazione  richiesta  coU'eguagliare  a  zero  il  discriminante  di  una  forma 
omogenea  a  due  indeterminate  di  quarto  grado.  A  questo  fine  dalle  formole 
generali  del  paragrafo  (36)  elimineremo  la  quantità: 

xày  —jàx 
ed  otterremo: 

Y-7     X-x  ,^ 

^  + =  0.  (2) 

X  j 

Ponendo  in  questa  le  coordinate  circolari  della  ellisse,  avremo: 

aX  sen  ^  +  è  Y  cos  9  —  a'  sen*  9-6*  cos*  (p  «  0  (3) 

nella  quale  posto: 

sen  9  o  a  ,         cos  f  <=  ^  i  -  m* 
risulta: 

flXa-*-6Y  --  vTT^  -  a*  tt'  -  h^  (i  - w')  =  0 
ovvero: 

aXa  H-  ÒY  ^/  i  -  M*  -  e*  w'  -  6'  «  0. 
Per  rendere  razionale  questa  equazione  ci  serviremo  della  sostituzione 

^  1  -  a*  -  (1  -  m)  2 
dalla  quale 

2*  -  I         I r  %z 


u 


.  vrrriT'-,-; 


z»  +  1  '     '  Z»  -  1 

Con  questi  valori  la  (4)  si  muta  ia 
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a  X  (z*  -  1)  +  ib'iz  (z'  +  i)  -  e'  (z*  -  ìf  -  b*  (z'  +  i)*  =  o 
che  ordinata  rispetto  z  dà: 

(aX  -  a")  z*  +  4  .  —  z'  +  6 (^  ~      )  z'  +  4  .  —  z  -  (aX  +  a")  =  0        (s) 

Ora  per  la  forma  omogenea  di  quarto  grado: 

Az*  +  4  Bzj'  +  6  Cz"j»  +  4  Dzj*  +  Ej*  =  0 
il  cui'  discriminante  nullo  è: 

(3  C"  -  4  BD  +  AE)'  -  87  (ACE  -  AD*  -  EB"  -  C  +  a  BCD)'  =  o,         («) 
e  perchè  per  la  (s)  abbiamo: 

A  =  aX-a»,  B  =  — ,  C  =  ^l^\    D  =  —  ,  E=-(aX+a') 

2  3  2 

sostituendo  nella  (e)  avremo: 


L  3  2  3\20/J 


(7) 


0 


che  è  l'equazione  dell  antipedale  dell  ellisse  rispetto  il  centro. 

Nota  -  Merita  che  si  osservi  che  se  nelle  equazioni  (i)  del  §  36  sì  sosti- 
tuiscono i  valori  delle  coordinate  circolari  della  ellisse,  e  quindi  si  elimini 
la  quantità: 

a^  sen^  tp  +  6*  cos*  <p 
si  ottiene  la  seguente: 

a  X           a      6  Y  ,a 

-  2  a  = 26 


sen  f  cos  f 

da  cui: 

b  Y  sen  ^-aX  cos  9  +  2  e*  sen  9  cos  ^=0         (s) 
nella  quale  fatto: 

2^-1  2Z 

cos  9  ?=  -— ,     sen  qp  =  -= 

otteniamo  dopo  semplici  riduzioni  la  seguente: 

rtX  .  2*  -  4  1 )  ^       "*  ( I  z  -  a  X  =  0, 

che  confrontata  colla  forma  omogenea  di  quarto  grado  ci  dà: 
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A  «=  aX,  B  = ,    C  =  0  ,    D ,    E  =  -  a  X 

2  2 

e  sostituiti  questi  valori  nella  (6)  risolta: 


e  riducendo,  e  faoeado  per  comodo,  ie  =  n ,  risulta: 

a*  X»  +  b'Y'  +  3a*n*  X'  Y»  -  n* 
che  paragonata  con: 

ci  da: 

2      2  «      1  1 

y»  =  a*  X» ,    q=b*  Y*,    l=n* 
e  perciò 

2        1  *       *  * 

a'  X»  +  è»  Y«  =  ra» 

che  rappresenta  la  evoluta  di  una  ellisse  la  cui  distansa  focale  h  n—e\fi. 

38.  La  determinazione  deirequazione  delFantipedale  della  ellisse  si  può  far  di- 
pendere da  un  discriminante  di  una  forma  omogenea  di  terzo  grado,  seguendo 
l'elegante  arteficio  insegnatoci  da  M.  A.  Cayley  nella  sua  memoria  «e  Surla 
»  surface,  qui  est  Tenveloppe  des  plans  conduits  par  les  points  d'un  elipsoide 
»  perpeudiculairment  anx  rajons  mends  par  le  centre  »  Annali  di  Matema- 
tica pura  ed  applicata^  Tomo  I(^  pag.  168  e  seguenti,  Roma  1859. 

A  questo  fine  si  riprenda  l'equazione  dell'ellisse  in  coordinate  cartesiane. 

3  a 

X  Y 

a.    eL-  =s   J 

dalla  quale 

Aj        V  X 


àx        a  y 
che  sostituito  nelle  (l)  del  §  36  ci  danno: 


Si  ponga: 


ed  avremo 


X  =  .(.-^).      Y..(,-^). 


x^  -h  jr^  ^  u 


=  ^(2-4.),       Y=j(2--^) 
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dalle  quali  primieramente 


Essendo 


(-^)    (-^) 


avremo  ancóra 


X'  T 

Sì  moltiplichi  la  (il)  per  s  e  la  (12)  per  u  e  dall*  una  si  sottragga  V  altra; 
ne  risulterà  la  seguente: 

U  =  + (13) 

u  u 

dalla  quale  si  ricava: 
a'-  3  I ji^*  +  3l I  M-2afc  (X*+  Y*)  =0 

che  paragonata  colla  forma  omogenea  somigliante  di  terzo  grado 

Aj^  +  3  B^^  jc  +  3  Cj  or*  +  D  ar*  =  0 
risulta 

A-.,  B-!<?1±*1>,  e  ■"•^•-^•^ -"■*'.  D  —  «.*■  (X- *  Y-, 

3  3 

onde  sostituiti  questi  valori  nel  descriminante 

(A^D  +  2  B^  -  3  ABC)*  -  4  (B"  -  AC)3  =  0  (i4) 

si  ottiene  sotto  altra  forma  l'equazione  dell*  antipedale  della  ellisse  rispetto 
il  centro. 

39.  Sia  la  iperbole  equilatera  le  cui  equazioni  circolari  sono: 

a 

X  c=2  ,     r  s=  a  tang  q 

cos  9       -^  ^  • 

che  sostituite  nell'equazione: 

Y  -  r     X-  a: 

^  4- =  0 

X  r 


otteniamo 


dalla  quale 


e  preso  : 


ne  risulta 


171 


X  cos  (p  -  a      ,- 

1 4.  Y  cos  9  -  a  sen  9  =  0 

sen  9 


X  cos  9  -f  Y  sen  9  cos  9  -  a  sen'  <p  —  a  -  0: 


z*  -  1  2Z 

cos  cp  =  -= ,      sen  o  =  -= 

^       z   +1  ^      Z    -♦-  i 


Y  Y 

(X  -  a)  z*  -♦•  4  .  —  z*  -  6  a  z*  -  4  .  —  z  -  (X  +  a)  =  0. 

2  2 


Essendo  qui: 


Y  Y 

A  =  X-a,    B«— ,    C=-a,    D  = ,    E«^(X-^a) 

2  2  ' 

il  discriminante  della  forma  omogenea  di  quarto  grado  diverrà: 

[4  Y                 1^        r                    Y*  Y*  Y*    V 

3  a»  4.  ^  -  (X*  -  a»)J   -  27  la  (X*  -  a") (X  -  a)  +  _(X-nfl)+a3+2.— a  J  =0 

ed  eseguite  le  riduzioni  ne  risulta  la  seguente  equazione  di  sesto  gradò: 


/r-^^i^y  _  ^.  ^^,  ^  y,^,  ^ 


per  lantipedale  della  iperbole  equilatera. 

Nota.  Se  anche  qui  riprendiamo  le  formole  (i)  del  §  36  e  da  esse  deduciamo 

X-2JC     Y-2r 

4-  =^=  0 

JC  jr 

dalla  quale: 

Xj^+  Yj:  -  AXjr  =  0 

ed  in  questa  poniamo: 

a 

X  e ,     Y^a  tane 9 

cos  9       -^  ^  ^ 

ne  risulta: 

X  sen  9  cos  9  -f-  Y  cos  9  -  4  a  sen  9^0 

ove  sostituiti  i  soliti  valori  per  sen  9,  cos  9  in  funzione  di  z  otterremo: 
e  quindi 
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2  2 

che  sostituiti  nel  descriminante  della  forma  omogenea  di  quarto   grado    ot- 
teniamo, fatto  per  comodo  4a  =  n: 

(X'  -  Y"  -  ny  «  3*  /i"  X'  Y* 
ovvero 

2        2        2 

X'-Y"-3/i^X^Y^«-n' 
che  si  mette  sotto  la  seguente  forma: 

2  2  2 

X»  -  Y»  «  71» 

cio^  di  una  evoluta  di  una  determinata  iperbole  equilatera. 
40.  Sia  ancora  la  parabola  conica 

^*  =  2  px 
e  si  consideri  la 

X-^x     Y  -  r 

+ ^  -  0 

jr  X 

ovvero 

X  X  +  Y^  -  jc'  -^  =.  0 

ove  sostituiti  i  valori  della  a:  in  ^  avremo 

1         .       /2p^X\    ,  Y 

— i-r^-el-^- Ir  -4,  —  r  =  o 

Ap*  -^         \   i%p  J-^  %^ 

la  quale  ci  da: 

A=— a>  B  =  o,  C«--^- ,  D  = ,  E=o 

hp  i2p  4 

e  così  abbiamo 

L     \    12  )9    /  J  '   L4^*  '    16         \     12/>     /    J      "" 


dalla  quale  deduciamo: 


Y»=:—   (X-2^)^ 


27  p 

per  Tequazione  dell'antipedale. 

Nel  caso  della  parabola  conica  si  giunge  al  medesimo  risultato  anche  lor 
quando  si  consideri  l'equazione 


ed  in  questa  si  ponga: 


perchè  ne  ricadiamo: 
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X-2X     Y-2 r 
— j +  -^— ^=0 


dj       p 


*^— +  Y  -  2  r  -  0 

P 


ove  eliminata  la  x  ed  ordinata  l'equazione  per  la  y  ne  risulta: 


^/-C-^V-/-^- 


0 

che  da: 

p  3  '^ 

Sostituiti  questi  valori  nel  descriminante  della  forma  omogenea  di  terzo  grado 
otteniamo  facilmente  come  sopra: 

4i.  Si  domanda  ora  quella  curva  la  cui  antipedale  è  una  determinata  ellisse. 
La  sua  equazione  sia: 

e  riprese  l'espressioni   generali 

IL^x—oLj^      X—y-k-ax 

sostituiscansi  e  si  ordini  rispetto  a  e  sarà: 

{ax^  +  ty)  a'  +  2  e^xy  .  a  +  {aì^f^  +  Vx^  -  ah^)  =  o 

ove  ot  deve  ammettere  due  valori  eguali  e  perciò  deve  essere  soddisfatta  la 
condizione 

che  da: 

a%y  -r  (a^  ^h^^  e^)  xY  +  a»6V  -  a%Y  -  a^yx""  =  o 

e  per  essere: 

a'  -  fe*  =  e^     risulta     2  fl^è*  =  a^  +  6^  -  e* 
onde 

23 
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la  quale  in  coordinate  polari  è: 

p  s=  a  cos  («)  4-  £^   sen  o).  ^ 

Se  prendiamo  l'equazione  generale  delle  linee  di  secondWdine: 

^^  =  A  +  2  Rr  +  Cx^ 

troveremo: 

(Cj*  -  x")  a"*  -  2  [Bj  4-  (C  +  i)  a:j]  «  +  A  +  Cx^  -7*  =  0 

dalla    quale  se  ne  deduce  la  condizione  onde  a  ammetta  le  sue  due   radici 

eguali,  che  h: 

[Bj  4-  (C  +  0  a:/]*  =  (A  +  Co:'  -j-')  {Cf  -  a:') 

e  la  quale  dopo  alcune  riduzioni  diventa: 

C(x^  +  jry  =y  [AC  -  B*  -  2  (C  -H 1)  Bx]  -  AxV 
Per  le  curve  dotate  di  centro,  essendo  B  =  o,  abbiamo: 

e  per  le   curve  prive  di  centro,  avendosi: 

A  =  0,     C  =  0 
otteniamo 

B 


2 


che  rappresenta  la  direttrice  della  parobola  conica. 

42.  Per  la  pedale  sulle  tangenti  di  una  linea  storta  o  a  doppia  curvatura 
abbiamo  le  formole: 

,     /jc  dx  +  r  dr  +  z  dz\     _. .  .     /r  dx  +  r  dr  +  2  dz\ 

,    /x  dx  1-  r  dr  +  z  dz\ 
Z-z  =  -dz(^ y^ -j 

e  se  ora  poniamo  che  sia  un'elica  cilindrica  la  lìnea  data,  le  cui  equazioni  sieno: 

X  ^  r  cos  (p,    y  ^r  sen  ^,     z^  cur  ^\ 

nelle  quali  r  è  il  raggio  del  cilindro,  f  l'ampiezza,  ed  ol  la  tangente  trigo- 
nometrica della  inclinazione  costante  dell'elica,  avremo: 

do:  =  —  r  d(p  sen  ^,     d^  =  r  d^  cos  cp,     dz  =  a  r  d<p 

dalle  quali  si  traggono: 

X  dx  +7  d;'-  cs  0,     d^* «  r*  (1  4-  cl)  dtp* 
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e  per  questi  valori  le  forinole  generali  si  mutano  nelle: 


2 

A  -  r  cos  (f  => 2  r  (f  sen  (f 

1   "♦■  OS 

a 

Y-rseny= à  r  9  cos  (p 

a 

L  —  ar  o^ a  ^  9 

1  +  a 


e  se  per  comodo  poniamo: 


a 


1  +  a* 


sarà 

X  «=  r  cos  (f  -h  k  r  (f  sen  9 

Y  =  r  sen  9  —  A:  r  9  cos  9 

Z  e:  (a  —  ^)r9. 

Queste  equazioni  possono  ritenersi  quali  coordinate  circolari  del  luogo  geo- 
metrico dimandato,  essendo  9  la  variabile  principale.  Però  può  determinarsi 
facilmente  una  superGcie  sulla  quale  deve  trovarsi  la  pedale  sulle  tangenti 
all'elica.  Dalle  due  prime  delFultime  equazioni  deduciamo: 

X-*9Y  Y^it9X' 

cos  o  =  —- A-^^  ,        sen  9  =  — ; — r4— =■ 

le  quali  quadrate  e  sommate  ci  danno: 

{X->t9Y)%(Y^/t9XV 


.a     ava 


=  ì. 


a  /.  ira     av2 

r  {ì  +  k  9  ) 

Si  ponga  in  questa  il  valore  di  9  dato  in  Z  deducendolo  dalla  terza    equa- 
zione, e  ponendo  per  comodo  a  —  A:  «  m,  avremo: 

(x  -  -ZyY  ^  f  Y  4.  a  zxV  =  r^  (1  4.  4^,  rV 

la  quale  può  ridursi  alla  forma: 

m  r  \       m  r        / 

Se  questa  superficie  del  quart'ordine  s'intende  tagliata  col  piano  XY,  facendo 

Z  =  0,  otteniamo: 

X'  +  Y"  =  r' 

che  è  una  circonferenza  identica  a  quella  che  è  base  del  cilindro  ;    ma    se 
poniamo  z^c  risulta: 
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.a  _a\  /  j  2  _av  a 


\       rn  r  }  \      m  r^J 


le  quali  sono  tante  ellissi  di  determinati  semi  assi  dipendenti  dalla  quantità 
arbitraria  e. 

La  sezione  principale  fatta  col  piano  ZX  ci  dà: 


-(-i^^-) 


che  è  una  parabola:  e  finalmente  la  sezione  principale  fatta  col  piano  ZY  è 
una  curva  del  quarto  ordine,  essendo: 


Y-  +  ^  Z"  Y*  ==  r^  (i  ^-4^.Z^Y 
m  r  \       m  r      / 


la  sua  equazione: 

43.  Per  determinare  la  pedale  sulle  normali  si  riprendano  l'equazioni: 

Y      dx  {x  dx -^jr  djr -h  zdz)        y  _^djr  {x  dx-hjr  djr-hzdz) 

ds  ds 

dz  {x  dx  -hj-  djr  -¥  zdz) 

£    sa  —5 

d^ 

e  si  supponga  data  la  stessa  elica  cilìndrica,  onde  fatte  le  opportune  sosti- 
tuzioni troveremo; 

X  =  -  A:  r  sen  tp  ,     Y  =k r  cos  ^  ,     Z  »  a  A:  r  (p 

che  sono  l'equazioni  di  un  altra  elica  posta  su  di  un  cilindro  di  raggio  kr. 

44.  Passando  ora  a  considerare  le  superficie^  principieren^o  coli'  assegnare 
la  superficie  pedale  sopra  i  piani  tangenti ,  onde  riprenderemo  le  formole 
generali  : 

x  =  M/;,    Y  =  M/;,   z«M/; 

nelle  quali: 

Sia  la  ellissoide  di  equazione: 


.a  a 


a     "*"  Ta    "*"      a  t 

a  b  C 


dalla  quale  deduciamo: 


—  177  — 

e  l'equazioni  generali  diverranno:          ^ 

- 

Y       2  M  JC           y      2  Mj 

7     sMz 

dalle  quali 
ma  h  pure: 


4M^  =  a'X%6'Y"-^c'Z^ 


M 


2 


e  quindi: 

2  M  «  X*  +  X'  +  Z' 
dunque: 

(X'  +  Y%  Z^)*  -  (a*  X»  +  i'  Y'  +  c'Z')  =  o 

per  Tequazione  della  superficie  pedale  sopra  i  piani  tangenti  la  ellissoide. 
Se  qui  poniamo: 

a  a  &  s=  e 

ne  risulterebbe  la  sfera  di  raggio  a  per  la  superficie  data,  e  per  la  pedale: 

X*  +  Y%Z"=a* 

che  h  una  sfera  identica  alla  proposta. 
4ii.  Per  la  iperboloide  a  due  falde: 

9  2  2 

or      r       z 

a        b^        e 
abbiamo: 

e  quindi: 

2MLr        ^        2M;^  '  2  Mz 

le  quali  ci  danno: 

4M"  =  a"X"-fe'Y^-c"Z^ 
E  perchè: 

M  = 


\a^  ^  b^^  c7 


avremo: 
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dunque: 

E  quando  l'iperboloide  fosse  generato  dalla  rotazione  di  una  iperbole  equi- 
latera la  equazione  si  muta  in: 

(X*  +  Y' +  Z V  -  «' (X*  -  Y"  -  Z^)  =  0 

le  cui  sezioni  principali  coi  piani  XY^  ZX  sono  lemmìscate,  e  col  piano  ZY 
h  un  punto. 

Se  l'iperboloide  h  ad  una  falda,  la  sua  equazione  essendo: 

a^        b         e 

si  trova  per  l'equazione  della  pedale 

(X'  +  Y*  +  Zy  -  (a*  X*  +  6'  Y*  -  c^  V)  =  0 
e  quando  a  -  fc  =  cj 

(X'  +  Y^  +  ZV  -  ^  (X^  +  Y'  -  Z')  «  0 

le  cui  sezioni  principali  sono  circoli  e  lemniscate. 
46.  Sia  il  paraboloide  ellittico  di  equazione: 

z        r 

—  +  i^  =a: 

P       Pi 
da  cui: 

che  sostituiti  nelle  equazioni  generali  risultano 

Pi  P 

Le  due  equazioni  seconde  si  pongano  sotto  la  seguente  forma: 

e  quadrate  e  sommate  otteniamo: 

;>,  Y'  +^  r  =  4  M"  /^  +  — ì  =  4  M*x. 
Ma  troviamo  pure  essere: 
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X 

M  = —5 — — , 

4  r      4z 

P\       P 


e  di  più: 


4y    4z'   x»  +  Y»  +  z* 

I  J.  —il J-  =  


dunque 
e  quindi 


dalle  quali: 

/9  Z*  +;),  Y»  +  4 X  (X»  +  Y'  +  Z')  =  0 

che  h  una  superficie  di  terz'ordine  nella  quale  posto  X  negativo  abbiamo: 

^Z»  +  /?,  Y'  -  4X  (X'  +  Y'  +  Z')  =  o; 

e  fatto  successivamente  Z  ==  o^  Y  »  o,  risultano: 

che  sono  due  differenti  cissoidi,  le  quali  diventano  eguali  quando  il  parabo- 
lide  è  di  rivoluzione.  La  sezione  principale  fatta  coi  piano  ZY  è  un  punto 
quando  p^  p^  sono  del  medesimo  segno  - 

Sia  ora  il  paraboloide  iperbolico  di  equazione: 

a  a 

Ti'  p  ""^ 

da  cui  deduciamo: 


e  per  la  sostituzione: 


Pi  P 

Le  due  ultime  equazioni  si  pongano  sotto  la  forma: 

e  se  ne  deduca: 


/>,  Y«  -^  Z*  =  4 M'(^  -  — ^  =  4  Wx. 
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Ma: 

M ^ 


1  +-4-  + 


2     *        a 
Pi  P 

e  di  più: 

X»  +  Y' +  Z' =  M"  fi +1^' +  ^'"i 

\      Pi       PI 
dunque  ancora 

X'  +  Y'  4.  Z*  =  Ma: 

dalle  quali  sì  trae: 

;>,Y'-/>Z' 

X%Y'  +  Z'-*^        ** 

ossia 

y?,  Y^  -.)9  Z*  +  4  X  (X'  +  Y'  +  Z')  =  0 

che  si  ricava  dairantecedente  col  porre  ^  negativo. 

47.  Noteremo  qui  ,  come  abbiamo  fatlo  per  le  linee  ,  che  le  trasformate 
delle  superficie  di  second'ordine  per  raggi  vettori  reciproci ,  sono  superficie 
dello  stesso  genere  delle  pedali  sopra  i  piani  tangenti  rispetto  il  centro  per 
quelle  che  ne  hanno,  e  rispetto  il  vertice  per  quelle  che  ne  sono  prive.  Sia 
primieramente  una  superficie  qualunque,  ed  in  questa  venga  preso  un  punto 
di  coordinate  x^  jr^  z  e  di  raggio  vettore  r,  e  si  ponga  essere  di  coordinate 
X,  Y,  Z  e  di  raggio  vettore  R  il  punto  corrispondente  nella  superficie  tras- 
formata, avremo  : 

X       jr         z  .     r        k^ 

perchè 

R  r  =  Ar^ 
Da  queste  deduciamo 

^         FX  Ar'Y  in 

/^"^X%Y^+Z*'    ^^X"+Y^  +  Z^'     ^^V^V^l^' 

Assegnate  queste  generali  relazioni  possiamo  passare  da  una  data  superficie 
alla  sua  trasformata  per  raggi  vettori  reciproci,  e  poniamo  che  primieramente 
sia  l'ellissoide  la  superficie  data  : 

ed  in  questa  sostituiti  i  valori  già  definiti  avremo  : 
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k    A  k     1  k     L  ^--a  a       -  ., 

--a       +  -T2-  +  -—a-  =  (a    +  Y    +  Z*) 

a  e?  c 

e  se  poniamo  k-\  si  ha  : 

or       b        c  ' 

Risultati  simiglianti  si  ottengono  per  le  iperboloidi. 
Prendiamo  ora  a  considerare  il  paraboloide  ellittico 

a  a 


^Pi      ^P 
facendo  le  medesime  sostituzioni  si  trova  : 

^P\        ^P 

e  questa  superficie  è  della  medesima  natura  della  pedale  sopra  i  pianti  tangenti. 

48.  Si  prenda  a  considerare  la  superficie  del  quart'ordine  la  quale  risulta 

dalla  rotazione  di  una  parabola  intorno  Tasse  delle  z  :  la  sua   equazione  è: 

Di  qui  : 

Sostituiti  questi  valori  nelle  solite  formole  otteniamo  : 

y=,      ^'^  Y-       P^  7 


aa>  *^  —     a  a* 

p    -  Z  p^-'Z  p    -z 

La  terza  di  queste  formole  contenendo  soltanto  z  potrebbe  servire  per  la  sua 
determinazione^  ma  converrebbe  risolvere  un  equazione  di  terzo  grado,  il  che 
possiamo  evitare  col  seguente  arteficio.  Si  quadrino  e  sommino  le  due  prime^ 
e  troveremo: 

-7'— -40.^-zr 

dalla  quale: 

z 


v^x^4■Y^ 


p^  --  z^      p 
Ma  la  terza  equazione  si  può  mettere  sotto  la  seguente  forma: 


3 
p  -z 
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e  quindi 


da  cui 


•  * 


e  perciò: 


onde: 


Z  =  -     V^X'  + Y' 
P 

_          P^ 

2  V^  X'  +  Y' 

a 

,  Ap'(r^Y')-p'z' 

P 

4  (X»  +  Y*) 

•y»  . 

X  [4  (X»  +  Y')  -  Z*] 

•JL    • 

4  (X'  +  Y")       ' 

*%/"   - 

Y  [4  (X'  +  Y')  -  T 

4  (X*  +  Y^ 
e  dovendo  questi  valori  verificare  l'equazione  della  superficie  data  troveremo: 

4  (X*  +  Y")  [4  (Y*  +  Y*)  -  Z>]'  -p"  Z*  =  0 

che  \  una  superficie  del  sest'ordine. 

Se  qui  facciamo  Z  =  o  risultano  ancora: 

X  =  0,     Y  =  0 

e  cosi  Torigine  delle  coordinate  è  un  punto  della  superficie  pedale,  se  poi 
si  taglia  la  superficie  con  piani  paralleli  al  piano  delle  x^  y  ponendo: 

Z  =  2C 

si  trova 

(X*  ,.  Vy  -  2c"  (X*  4-  Yy  +  c^  (X'  +  Y*)  -i^^  e*  =  0 

ove  riguardata  la  funzione  X'  +  Y^  quale  una  incognita,  abbiamo  una  equa- 
zione di  terzo  grado  colPultimo  temiine  negativo,  dunque  deve  esservi  una 
radice  reale  positiva,  la  quale  rappresentata  per  R'  avremo: 

X^  +  Y'  =  R" 

dunque  tutte  le  sezioni  parallele  al  piano  delle  x^  y  sono  circolari  dunque 
la  pedale  è  una  superficie  di  rivoluzione. 

49.  Si  prendano  a  considerare  ora  l'equazioni  generali    che  sono  necessa- 
rie per  avere  la  pedale  sulle  normali,  le  quali  sono: 
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e  queste  si  applichino  primieramente  all'ellissoide: 


+  4t+  -s-=  1 


a        6'       e 
per  la  quale  avremo: 

M=3 


2 


e  quindi: 

X=4(«'-2M);    Y  =  ^(6'-2M);     Z  =  4(c'-2M) 
a  oc 

dalle  quali: 


j? 


J 


Se  questi  valori  si  sostituiscono  nella  funzione  che  da  M,  o  nella  equa- 
zione alla  ellisse  si  ottiene  nelFuno  e  nellaltro  caso  una  equazione  di  sesto 
grado  :  ma  se  rifletteremo  che  colle  formole  generali  che  risolvono  il  pre- 
sente problèma  deve  coesistere  quella  del  piano  projettante  che  passa  pel 
centro,  la  quale  è  generalmente: 

x/;4.Y/;*z/;  =  o 

e  nel  caso  attuale: 

a*  b^  e 

sostituendo  avremo. 

X'  Y'  Z' 

a»  _  e  *  è»  -  0  ■*■  e»  -  e  "  ° 

avendo  fatto  per  comodo  2  M  =  d. 

Questa  equazione  di  secondo  grado  rispetto  0,  si  riduce  alla  seguente  : 

(X%Y»-4-Zy  -  [{b'+c')X'+{a'+c'yi'^a'-^b')Z*]  e+b'c'X'+a'c'Y'+a'b'Z'  =  0 

dalla  quale: 

{b"  •«•  O  X'  +  {a'  •«■  e')  Y'  +  (g'  +  b*)  Z' 

2  (X' -h- Y*  +  Z') 

*V^[(6%c')X'+(a'+c')Y'T(a'.t-y)Z']'-4(X%Y%Z')(6VXVa'c*Y'-Ha^Fzy 

2  (X'  -f  Y'  +  Z') 
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^  Oopo  eseguili  i  necessarj  sviluppi  abbiamo  i  due  seguenti  valori  razionali 

e,  -         X'  4.  Y"  +  Z*         '         '  ""        X*  +  Y*  +  Z^       " 


Prendendo  a  considerare  il  primo  valore  di  d  otteniamo: 

X      aX(X^-^Y*-HZ')  ^  ^         ^Y(X%YVZ')     j_ cZ(X'+Y%Z') 


(a*-6')X^     '    h^     {a^-h'){T^ry    e  (a*-c')(YVZ»)+(*'^')X' 


che  devono  soddisfare  l'equazione  dell'ellissoide,  e  perciò  si  ha  per  la  su- 
perfìcie pedale,  la  seguente  equazione: 

i       (^^        b^Y^    \     c*Z^ i 

(a'-byyX'  "■  (Y*  +  Zy/  ^  [{a^  ^  c')(Y*  +  Z^)  +  (b'--c')Xj  ~  [XVY^^-Z^' 

Se  qui  facciamo  Z  =  0,  e  »  0  otteniamo: 

(a"  -  b^f  \X*  "*■  Y  V  "  (X'  +  Y^)* 

ovvero 

X'  "  Y*  °  (X*  +  Y^)" 

la  quale  coincide  con  l'equazione  avuta  per  la  pedale  sulle  normali  alla  ellisse. 

Per  avere  la  pedale  sulle  normali  alla  iperboloide  nelle  formole  trovate 
basta  porre  -  6',  -  e*  in  luogo  di  +  6*,  +  e*  se  l'iperboloide  è  a  due  falde;  e 
se  ad  una  sola  basta  mutare  +  c^  in  —  c^. 

50.  Consideriamo  ora  il  paraboloide  ellittico  di  equazione  : 


a 
Z 

2 
J 

V> 

^^ 

per  questo 

avremo  : 

• 

A'- 

-  i , 

''  -p.  '  1 

z 

z 

~p 

e  quindi 

X  =  x  + 

M, 

v..-«^, 

Z 

B.Z    ■ 

p 

le  quali  danno  : 

a:=X-M 

Y 

z 
P 

~p 

z 

-M  • 

Obbligando  questi  valori  a  verificare  l'equazione  del  piano  projettante  si  ot- 
tiene la  seguente  : 


._>  -185  — 

M'X  -  [  <^  +  p^)X  -  (Y*  +  Z')  ]  M  -  {pr  ^pT  -pp^X)  =  0 
che  da 

(p-.^OX-(Y-fg)+v/N 

2X 

ove  è 

N  =  ^  -.  p.fX"  +  2{p  -p,)  X  (Y*  -  Z")  +  (Y*  ^  ZY 

ne  dedurremo  quindi  : 

jr  2XY  2  2ZX 


P^       (a'i  "  ^)X  +  (Y^  ^  Z^)  ±  V/N  '      ^       {p^-p)^^^  (T  -H  Z')  ±  v/N 

(2X^yp-;>0X^.(r-^Z-)±v/N 

2X 

e  quando  questi  valori  si  obblighino  a  verificare  l'equazione  del  paraboloide, 
si  ottiene  la  superficie  pedale. 

Se  il  paraboloide  è  di  rivoluzione,  essendo  allora  p^p^^  pel  radicale  non 
potremo  prendere  che  il  segno  positivo  che  altrimenti  sono  impossibili  .r  ed^, 
ma  in  questa  ipotesi  è  : 

V/N  =  X'  -*-  Y" 
e  così  avremo 

X'4-Y'4-Z'-pX        jr  XY  g  ZY 

^^  2X  '      p'^l^^V      p'Vl^ 

e  perchè 

^         2p 

sarà 

2^X'       X"-fY'H-Z^~^X 
Y*  +  Z*  "  X 

la  quale  rappresenta  una  superficie  del  quartWdine. 
Se  qui  poniamo  Z  -  o^  risulta  : 

?^=X^  +  Y*-y9X 

ch'è  una  linea  del  quart'ordine,  come  altrove. 

51.  Passiamo  ora  alla  determinazione  delle  superficie  antipedali,  e  primie- 
ramente del  piano  dato  dall'equazione  : 

ccx-^by-^cz-h^Q  (ì) 


—  186  — 
pel  quale  Tequazioiu  geoerali  si  mutano  nelle  seguenti  : 

perche 

Ora  essendo  : 


ed 


X+aM  Y^ÒM  Z+cM 

»     T=  >       2= (2) 


a  4-  o  +  e 


Sostituendo  nella  (3)  i  valori  datici  dalle  (2)  ne  risulterìi: 

(aV  6V  c')»r+  2  [aX  -»-  fcX  +  cZ  -2(aV  fcVc»)  ]  M  +  X»  +  Y'  +  Z  =  0  ,     (4) 

la  quale  confrontata  colla  forma  omogenea  di  secondo  grado  si  ha  : 

A  «a*  *6*+  e*  ,     B  =  aX  +  6Y  +  cZ^^a*  ^  b^  ^  e*)  ,     C  -  X'  +  r  +  Z» 

onde  il  discriminante  : 

B*-AC-o 
diventa  : 

[aX  +  6Y  -^  cZ  -  2(a'  +  fc»  +  e*)  ]*  -  (a  *  +  6*  +  c*)(X*  +  Y*  -r  Z*)  =  0 
che  sviluppato  ed  ordinato  dà 

(&*  -f  c»)X*  +  (a^  +  c')Y*  +  (a*  4.  ft^)Z"  -  2a6XY  -  2acXZ       i 

1=0         (5) 
-  26cYZ  -  4(a*  +  6*  +  c*)(aX  +  &Y  +  cZ)  -  4(a*  +  6'+  e»)"  ( 

la  quale  rappresenta  una  superficie  di  second*ordine. 
Se  in  questa  poniamo  Z=o,  c=^o  si  ha: 

a'Y*  +  &*X'  -  2afeX Y  -  4(a*  +  fe*)(aX  +  bY)  -  4(a*  +  6')  -  0 

che  rappresenta  una  parabola  come  altrove. 

Se  nella  (5)  si  considerano  le  sezioni  principali,  esse  risultano  tante  iper- 
boli, e  perciò  Tantipedale  di  un  piano  è  un   iperboloide. 

Se  il  piano  dato  fosse  parallelo  al  piano  XY  l'equazione  sua  si  muta  in 

onde  6  «=  0  ,  e  =  0,  ed  allora  l'equazione  (5)  si  muta  in 

Y*4.Z*-.4aX-4a*=o 
che  rappresenta  un  paraboloide  di  rivoluzione  intorno  l'asse  X. 
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ss.  Sia  l'ellissoide  : 

a        o        e 
per  la  quale  abbiamo  : 

/'-!£        /'     *^        /'     !1 

e    perciò  : 

X  =  ?J^(a»-m),  y-^(è'-m).  Z  =  J- (e*  -  m) 

M  l7  C/ 

dalle  quali  : 

x_  aX  j  &Y  z  cZ 

a       2(a*  -  m)  '     b   ~  ì{b'  -m)*      e  ~  2(c*-  m) 

e  dovendo  questi  valori  verificare  la  (i)  sarà 

a'X'  b*T  c'I' 


*(a'-mf      A{b'-mf    '  a{c' -  m)* 
Ora  essendo  generalmente  : 


+  T7IS— ^ir«  =  »         (2) 


S  a  a 


otterremo  altra  funzione  dipendente  da  m,  e  sarà  : 

In  ognuna  delle  due  equazioni  (2),  (3)  la  m  deve  ammettere  almeno  due  va- 
lori eguali,  e  perciò  ognuna  potrebbe  servire  per  la  determinazione  della  su- 
perficie antipedale,  ma  la  prima  h  di  sesto  grado,  e  la  seconda  di  settimo, 
onde  per  la  soluzione  sarebbe  necessario  avere  i  discriminanti  delle  forme 
omogenee  a  due  indeterminate  di  (questi  gradi.  Per  mezzo  delle  stesse  due 
equazioni  si  potrebbe  giungere  alla  soluzione  del  problema  anche  colla  elimi- 
nazione della  m,  ossia  col  determinare  l'equazione  di  condizione  per  la  lord 
coesistenza,  il  che  richiederebbe  lunghi  calcoli  :  per  altro  la  soluzione  h  assai 
semplice  quando  si  adotti  l'elegante  arteficio  dato  dal  Sig.  Gayley  :  si  molti- 
plichi perciò  la  (2)  per  m  e  si  sottragga  dalla  (3),  ed  avremo  la  seguente  : 

fl'X'  b'Y'  c^V 

'^^  4(a'-.  m)  "■  4(fe'-m)    ^  4(c' -  m)  ^*' 

che  per  m  deve  ammettere  valori  eguali.    Da  questa   ordinando  per  m   de- 
duciamo : 
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'4(a'b'f  a'c'+  b'c')  -  {a'X'+b'Y'  +  c'Z")\    , 


4/»*  -  4(a  *  b+  cV  +  «  (  -^ — ^ ì 

/4a'6'cV  (6V  c')X%  (aV  c')Y'->-  (aV  fc')Z'\  ,  ,/     °    ^'^ 

—  41 ^ ^ ^ —  ìm  +  a  bc{A  +  Y+Z) 

che  confrontata  colla  forma  omogenea  simigliaate  di  quarto  grado  ci  dà  : 

i{a'b\  a  V+  b'c')  -  (a'XV  b'Y*+  ci*) 


A  =  4,  h  :=  -  {a'+ b'+ e') ,  0  = 


6 


P  ^  _  «WMy^-)XV(aVc-)Y-^(.Vy)g  _  j.  ^  ^.^.^.| j.^  ^.^  ^ 


i  quali  valori  dovremo  sostituire  nel  discriminante  : 

(aC-  4BD  +  AEf  -  «(ACE  -  AD'  -  EB'-  C«  +  aBCD)'  =  o 
e  così  per  Tantipedalc  dell'eUissoide  troveremo  l'equazione  seguente  : 

r  /i(a'b'+à'c'+bV)-(a'X'+b'Y'-H:'Zy    ,  ,  ^,    jAa'b'c'*{b\c')X'*{a'+c')Y'^a'+b']Z\ 
l\- 1 )  '■*^''  "*  ^  \ ì ) 

.  a.a  a,Ya  v»  7^l'     .,r<^'^V(XVY%Z')[4(aV-faVf6V)]-(a'XVyY'^'Z') 
+4a  ^  e  (a  -f-Y  +Z  )  I    =3  27| : 


'     _  /4(aV  -^  flV  -f  bV)  -  (g'X^  -f  67V  c'Z^)y 

nella  quale  è  facile  riconoscere  che  dall'uno  e  dall'àlux)  membro  sparisce  il 
termine  che  corrisponde  a  S7C^  ,  onde  la  superficie  antipedale  dell'ellisse  ri- 
sulta del   10^  grado. 

Se  nella  (5)  si  pone  Z  =  Oy  c-o  si  ottiene  la  stessa  equazione  che  in  si- 
migliante  ricerca  ci  ha  fornito  la  ellisse. 

Il  risultato  avuto  si  trasporterebbe  all'iperboloide  col  solo  mutare  i  segni 
alle  quantità  b^^  c^  quando  h  a  due  falde,  od  alla  sola  c^  quando  è  ad  una 
falda. 
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53.  Sia  il  paraboloide  di  equazione  : 

2  2 

da  cui 

Pi  P 

e  COSI  Tequazioai  generali  diventano 

X^ar  +  m,     Y«2r =-,     Z  =  2z 

Pi  P 

dalle  quali 

X-m       r  Y  z  Z 

dovendo  questi  valori  verificare  l'equazione  della  superfìcie  data,  sarà 


/'Z* 


pX  /X  -  m\ 

0,-m)'      \     2     / 


2(y  -  I»)*        2(^, 

la  quale  per  m  ci  dà  una  equazione  di  quinto  grado. 
Si  prenda  ora  l'espressione  generale  dell'elemento  /»  : 


(3) 


/W   = 


e  da  questa  dedurremo 


mx 


(x^mv    pir        pT 


nella  quale  in  luogo  di  x  va  sostituito  il  suo  valore  dato  in  m,  il  che  fatto 
risulta  per  m  un  equazione  di  sesto  grado.  Per  rendere  più  semplice  la  so- 
luzione del  presente  problema  vediamo  di  applicare  Tarteficio  analitico  del 
Cayley^  e  per  questo  scopo  si  ponga  la  (s)  sotto  la  seguente  forma: 

m(X  -  w)  =  /- r,  +  j-^ -3  (5) 

('ìp-m)       {2p-m) 
e  la  (4)  si  moltiplichi  per  2  e  sarà: 


(^i  -  nif      (2p  -  my 

25 
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Se  ora  dalla  (5)  si  sottrae  la  (4)  si  ottiene  : 

i/v      «.v»       P^^^  P^ 

5(X  -  m)  +  -i- +  — ^ 0     . 

dalla  quale  risulta  : 

(X  -  Tn)\y^i  -  ni){y}  -m)  +  y}^\2p  -m)  +  2pZ%fpj^  -  m)  «=o         (e) 
Se  vengano  eseguiti  gli  sviluppi,  e  si  ordina  rispetto  m  si  ba: 


che  paragonata  colla  solita  forma  omogenea  è  : 

A  =  i       B^     p  +  ;>, +  X      ^     y^,  +  4(^  +  ;?,)X  +  X' 


=  0      (7) 


2  « 


^^  ^  _  4^/,.x  ■>■  (^  .  ;,,)X'  -.  ^.Y'  ^pr  ^  g  ^  ^^^^^,  ^  y,  ^  ^,^ 


e  quindi 


[3  /y;>.-*<)>^A>.)X-HX»)y_  (^^^^^x)(4;,;,.X+0=>+/..)XV  JVZ')+iy>/>,(XVYVZ')] 

=  2T [4^/>.(x%Y«. z-)(y^'-^*^;^'^^"^')  Yv>/>.'x^(^->.^.)x%^.Y%^zy 


«v  -3 


che  rappresenta  la  superficie  dimandata,  e  perchè  il  termine  corrispondente 
a  C^  sparisce  dall'uno  e  dall'altro  membro,  cosi  il  suo  grado  h  inferiore  al 

|oesimo 

Se  il  paraboloide  fosse  di  rivoluzione  alla  (e)  si  dovrebbe  sostituire  la  se- 
seguente : 
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(X  -  my{2p  -  m)  +  y)(Y^  +  Z')  =  o 

la  quale  rispetto  m  ascende  al  terzo  grado,  così  che  sviluppata  ed  ordinata 
ci  da 


3  2lp  +  X)       a 


(*P:^\xrn  -  2p(X'  +  y*  4.  Z-)  =  0. 


Dal  confronto  di  questa  colla  forma  omogenea  simigliante  di  terzo  grado  risulta 
A=i  ,     B  =  --(;>4.X),     C=-X(4;>+X)  ,     D  «  -  sy>(X"%  Y' 4- Z') 

V  3 

e  perciò  il  relativo  descriminante  sarà  : 

*  Y  3 

\-  X{p+  X){tp  +  X)--(p  +  X)'-  ^(X"  +  Y'  +  Z')1  -  4  \-{p+X)'-  -(V)+X)l  =  0 
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la  quale  è  la  superficie  antipedale  del  paraboloide  di  rivoluzione. 

54.  Alcune  volte  la  determinazione  della  superficie  antipedale  è  semplicis- 
sima, ed  indipendente  dal  solito  discriminante  nullo.  Se  per  esempio  prendiamo 
a  considerare  l'equazioni  delle  superficie  pedali  sopra  i  piani  tangenti  tanto 
delle  ellissoidi  ed  iperboloidi  quanto  dei  paraboloidi,  avremo  primieramente 
per  l'equazione  data  la  : 

che  deriva  NdalFellissoide. 
essendo  generalmente 

(a  2         a      \ 

e  per  la  particolare  equazione  della  superficie,  avendo  : 

fj  =  Ax(x^'^y*  4-  2*)  -  2ax 

f;^Ajr{x^^y+z')''iby 


--  192  — 
t«  (|UtiuU 

la  quale  si  riduce  ad  : 

Per  questa  le  richiamate  equazioni  generali  si  mutano,  dopo  semplici  ridu- 
zioni ad  : 

dalle  quali  si  trae  : 


a_a 


la  quale  per    la  data  equazione  della  superficie  pedale  sopra  i  piani  tangenti, 
si  riduce  ad 

X»  Y"       Z^ 

^1  6'        e 


che  rappresenta  una  ellissoide. 

Nello  stesso  modo  si  opererebbe  quando  per  la  superficie  data  si  avesse 
una  qualunque  delle  due  seguenti  : 

le  quali  portarebbero  alla  determinazione  delle  iperboloidi  a  due,  e  ad  una 
falda. 

Sia  finalmente  : 

l'equazione  della  superfìcie  della  quale  si  domanda  l'antipedale. 
Prendendo  le  solite  derivate  parziali  di  prim*ordine  troviamo  : 

/,'  =  4(.r*+ j^*+  2*)  +  so:'  ;      fy!  =  2;?!^  +  ^xj  ;     fj  =2pz  -h  s xz 
dalle  quali  risulta 

•^A' + rfy  *■  zA' = *^{^'  +  j'  -^  2') 
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e  quindi 


3^  +  y^  +  2* 


L'equazioni  generali  che  danno  Tanti  pedali  divengono: 


.»     .     *,2     .     J^ 


X  *  2X     '  2X 

dalle  quali 

Y*2  r/2  3  2 

Pi        P  4a:» 

colla  quale  combinata  l'equazione  della  superfìcie  data,  abbiamo  : 

Pi        P  X 

e   fìnalmente  : 

Y"       Z*  _ 

p7     P  ~ 

che  rappresenta  il  paraboloide  ellittico. 
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TROMOSISMOMETRO 


DEL  P.  D.  TIMOTEO  BERTELLI  B.* 


L 


e  parti  principali  di  questo  apparecchio  sono  tre,  cioè  i.^VA\^^isatore  si- 
smoscopico;  2?  V Isosismometro ^  per  tutti  i  moti  orizzontali,  siano  grandi  o 
minimi;  3?  YOrtosismometro  per  gli  stessi  moli  verticali   (i). 

I.  L'Isosismometro  si  compone  primieramente  di  un  pendolo  P,  ben  cen- 
trato e  regolare,  sostenuto  da  un  lungo  filo  di  rame  rincotto  ed  assai  fles- 
sibile; tenace  solo  quanto  basta  a  reggere  il  peso  (2).  11  pendolo  è  munito, 
air  estremità  conica  inferiore  di  una  vite  la  quale  porta  un  punto  di  mira 
m,  collocato  sull'asse  geometrico  del  pendolo,  che  passa  pel  centro  di  gravila 
e  nel  prolungamento  del  filo  di  sospensione.  A  tal  fine  i  punti  d'attacco  di 
questo  sono  costruiti  colle  medesime  cautele  del  pendolo  di  Foucault.  Il  punto 
di  mira  m  (per  l'osservazione  dei  moti  microsismici)  è  determinato  dall'  in- 
tersezione di  due  linee  sottilissime  rischiarate  o  colla  luce  del  giorno  o  con 
una  lanterna  (3)  per  mezzo  di  uno  specchietto  concavo,  come  nei  microscopi. 
Questo  specchietto  basta  regolarlo  una  volta  per  sempre^  mantenendo  fissa  la 
posizione  del  mezzo  illuminante. 

(I)  Spiego  il  mio  apparecchio  secondo  le  ultime  modificazioni  e  perfezionamenti  che  f  espe- 
rienza in  questi  anni  mi  ha  suggerito,  e  quale  ora  si  costruisce  airOmcina  Pelli  di  Firenze  (  Viale 
militare  n."*  IS)  per  alcuni  Osservatorii  d'Italia.  Nel  mio  ^rimo  sismometro,  la  parte  spettante  ai 
moti  microsismici,  cioè  il  Tromomeiro  (misuratore  del  tremolìo  del  suolo)  era  distinta  dal  IsosU- 
mometro  e  dal rOrto^ùmometro,  destinati  soltanto  alla  valutazione  dei  moti  sismici  più  grandi  (da 
un  millimetro  in  su)  orizzontali  0  verticali.  Ora,  per  alcune  speciali  ragioni,  avendo  ridotto  cia- 
scun istrumento  ad  indicare  e  valutare  insieme  tanto  i  veri  terremoti  quanto  le  vibrazioni  microsi- 
smiche, chiamo  complessivamente  il  mio  apparecchio  Tromosismometro^  ritenendo  poi  a  ciascuna 
delle  sue  parli  le  denominazioni  di  prima.  Quanto  ai  moti  microsismici  (che  cos\  chiamo  per  ora, 
unicamente  per  la  somiglianza  di  forma  che  manifestano  con  quelli  dei  veri  terremoti,  qualunque 
ne  sia  la  causa)  quando  pubblicherò  le  curve  giornaliere  di  questi  moti,  recherò  anche  nuovi  ar- 
gomenti a  fine  di  mostrare  la  realtà  dei  medesimi  e  per  isciogliere  le  obiezioni  che  ora,  come  in 
passato,  si  sono  prodotte  per  negarli  0  attribuirli  a  cause  puramente  accidentali  e  locali.  Quanto 
poi  agli  {strumenti  stessi,  che  qui  descrivo,  non  intendo  sminuire  punto  il  merito  di  priorità,  che 
per  avventura  ad  altri  potesse  appartenere  riguardo  ad  alcuna  parte  dei  medesimi,  ne  di  proporre 
esclusivamente  il  mio  apparecchio  come  il  migliore,  professando  io  tutta  la  stima  agli  eminenti 
fisici,  i  quali  hanno  finora  proposto  altre  specie  di  Sismometri  assai  ingegnosi  e  pregevoli  ,  come 
la  conservo  per  tutti  quelli  altresì,  i  quali,  per  amore  della  scienza,  hanno  opposto  qualche  diffi- 
coltà alle  mie  osservazioni. 

(2)  La  parte  esteriore  0  scatola  del  pendolo  essa  è  di  ottone,  tornita  con  esattezza  esternamente 
ed  internamente,  e  così  la  forma  massiccia  di  piombo  che  contiene.  Tutto  insieme  il  pendolo  pesa 
chilogrammi  3,400.  Da  questo  e  dalle  parti  degli  altri  istrumenti  è  escluso  ogni  melallo  ma- 
gnetico, per  evitare  qualunque  influenza  del  magnetismo  locale  0  terrestre,  e  poter  collocare  an- 
che, volendo,  l'apparecchio  negli  Osservatorii  magnetici.  Queste  cautele,  in  tal  caso,  si  usano  pure 
per  il  sostegno  del  pendolo,  come  dirò  in  fine. 

(3)  La  lanterna  illumina  Tistrumento  dal  di  fuori  della  vetrata  esteriore,  e  non  si  usa  che  al 
momento  dell'osservazione. 
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Alla  distanza  dì  z  centimetri  circa,  e  verticalmente  al  di  sotto  del  punto 
m  di  mira  (Fig.  l.')  corrisponde  un  prisma  triangolare  rettangolo  di  cristallo,  sul- 
l'ipotemisa  del  quale  si  riflette  orizzontalmente  per  eatro  il  microscopio  CMO 
rimmagine  della  curva  .microsìsmica  descritta  dal  punto  m.  Al  fuoco  dell'ocu- 
lare 0  (che  sporge  dalla  campana  H,  h  (issata  internamente  al  tubo  stesso  una  scala 
di  decimi  di  millimetro  incisa  sul  vetro  e  capace  delle  massime  escursioni  micro- 
sismiclie  del  pendolo.  Essa  inoltre  h  spartita  centralmente  da  una  traccia  pia 
lunga  delle  altre,  e  questa  h  pure  intersecata  ad  angolo  retto  da  un  Glo  microme- 
trico. Questo  crocicchio,  confrontato  colle  lìnee  dell'altro  della  mira  m,  fa  cono- 
scere, t".  se  vi  è  stato  spostamento  in  senso  rotatorìo,  o  se  vi  è  moto  di  rotazione 
nel  pendolo;  ì'.  comparando  i  punti  d'intersezione  dei  due  crocicclii  si  rileva 
pure  lo  spostamento,  se  vi  i,  dalla  verticale.  Per  valutare  poi  quanto  sia  questo 
spostamento  o  verso  qual  rombo,  e  così  a  fine  di  avere  l'ampiezza  e  direzione 
dell'  asse  maggiore,  o  di  qualunque  altra  parte  della  curva  microsismica,  si 
fa  ruotare  l'oculare  0  in  modo  che  la  scala  riesca  parallela  ai  punti  dello 
Fig.  1/  spastamento    stesso 

osservato.  Un  indice 
I  fisso  al  tubo  ocu- 
lare 0,  e  che  ruota 
con  esso,  segna  so- 
pm  la  rosa  dei  venti , 
tracciata  sopra  un 
disco  D  (il  quale  è 
esternamente  maslic- 
ciato  alla  campana  H) 
quel  rombo,  che  nel 
piano  dell'orizzonte 
locale  ,  corrisponde 
allo  spostamento  del 
punto  m  osservato 
nel  campo  del  mi- 
I  croscopio,  e  che  si 
può  valutare  fino  ad 
~  di  millimetro  per  approssimazione.  L'oculai-e  del  microscopio  ,  come  ho 
detto,  riesce  all'esterno  della  campana  a  grossi  cristalli  (l),  che  chiude  ermetica- 

(  1}  NotidimeiM  il  microscopio  ti  può  ■  piacimento  sciogliere  dal  contatto  della  campana,  al- 
lentando cioè  la  vile  cbe  lo  stringe  al  disco  D,  e  ciò  per  assicurarsi  da  ogni  supposta  vibraiione. 
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mente  tutto  il  i-eslo  dell'istrumeato,  compreso  il  pendolo  fìno  al  suo  puato  di 
sospensione.  Questa  disposizione  presenta  diversi  vantaggi:  i?  si  può  fare  l'osser- 
vazione e  prolungarla  sufficientemente  senza  influire  punto  nei  moti  del  pendolo 
sia  con  movimento  d'aria,  sia  coil'azioDe  calorifica  della-persona  o  del  lume  (i); 
2?  In  uu  colpo  d'occtiìo  si  vede  con  maggior  facilità,  chiarezza  e  precisione  tutta 
per  intero  la  curva  sismica  attuale  e  si  può  tener  dietro  alle  successive  mo- 
dificazioni die  spesso  in  brevissimo  tempo  subisce;  z".  Allungandosi  o  accor- 
ciandosi il  penddlo  (s)  per  azione  termica,  no»  si  lia  die  a  muovere  legger- 
mente l'oculare,  senza  bisogno  di  cambiar  di  livello  l'istrumento;  4?  con  un 
filo  scaricatore,  messo  in  comunicazione  col  suolo,  esso  si  può  liberare  da  ogai 
effetto  d'induzione  elettrica  ecc. 

Questa  i  in  breve  la  parte  dell' Isosismoraetro  che  serve  all'osservazione 
dei  moti  microsismicì  orizzontali,  i  quali,  per  l'esperienza  che  assai  volte  ne 
ho  preso  in  tre  anni,  non  arrivano  mai  nel  mio  pendolo  ad  un  millimetro. 
Pei  moti  orizzontali  maggiori,  cioè  pei  veri  terremoti,  che  a  pianterreno  {z} 
danno  al  pendolo  stesso  un'oscillazione  che  eguaglia  o  supera  un  millimetro, 
valgono  le  altre  parli  deirislruraento  che  ora  descrivo. 

A  circa  metà  dell'altezza  del  pendolo  cilindrico  P  {Fg,   i')  corrispondono 
Fig.  2-*  orizzontalmente  otto  lìU 

rigidi  di  argento  a  {Fig. 
t'  e  2.')  disposti  ed  a- 
rientati  (l)  secondo  la  ro- 
sa dei  venti  principali, 
e  die  sono  assai  scorre- 
voli ciascuno  in  due  fori 
a  sguscio ,  fatti  in  due 
ritti  /  ed  /.  Allo  stato 
normale  questi  otto  indi- 
li) Però  anche  nel  mìo  prima  modella  quest'influcnia  era  piccolissima,  prolungando  pure  l'os- 
servaiione,  ed  impercettibile  facendola  cou  celerità,  e  con  alcune  altre  cautele. 

(2)  Usando  di  un  filo  di  rame  rincotto  e  gravalo  prima  di  un  peso  alquanto  maggiore  del  pen- 
dolo, il  filo  da  prima  si  allunga  fino  ad  un  cerio  limile,  che  poi  conserva  con  piccolissime  varia- 
zioni, per  te  quali  vi  ha  pure  qualche  coni  pensai  ione  nel  soalegnu  metallico  del  punto  di  sospen- 
sione che  si  dilala  e  restringe  in  senso  inverso.  Oltre  a  ciò  il  filo  cos^  stiralo  (probabilmente  per  effetto 
della  disposizione  che  prendano  le  sue  molecole)  non  i)reseDta  moto  di  torsione  che  sia  appreiubile. 

(3)  Biguardo  all' ampiezza,  e  spesso  anche  quanto  alla  direzione,  e  in  generale  rignardo  agli 
effetti  dinamici ,  ri  ha  gran  divario  fra  la  traccia  dei  moti  sismometrici  osservati  a  pìanterreuu 
e  quelli  dei  medesimi ,  hì  piani  più  o  meno  elevati  in  uno  stesso  edificio  ,  o  in  altro  fabbricalo 
anche  vicino,  che  nbbia  diversa  a ttezxa,  orientazione  e  costruzione,  di  che  produrrò  a  suo  Icropo 
prove  indubitate.  Questa  differenza,  posli  ancora  giusti  al  possibile  ed  uniformi  i  metzi  di  osser 
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ci  per  la  loro  estremità  che  è  rivolta  al  pendolo,  distano  tutti  dalla  superfìcie  la- 
terale del  medesimo  di  -  millimetro ,  o  anche  meno ,  potendosi  regolare  la 
distanza  a  piacimento  come  si  dirà.  Al  sopravvenire  di  una  scossa,  siccome 
per  ragione  d'inerzia  e  pel  tempo  che  si  richiede  alla  comunicazione  del  moto, 
è  prima  la  terra  a  muoversi  che  non  la  massa  pendolare,  così  contro  la  su- 
perfìcie laterale  del  pendolo,  (il  quale  in  quell'istante  h  ancora  fermo)  viene 
ad  urtare  l'uno  o  l'altro  degli  otto  indici  a;  di  questi,  restano  relativamente 
spostati  di  più  quelli  che  corrispondono  alla  parte  dell'  orizzonte  d'  onde  h 
venuta  la  impulsione  terrestre,  secondochè  la  esperienza  m'ha  costantemente 
dimostrato  (2)  ciò  che  è  pure  conforme  alla  teoria.  11  valore  in  millimetri  e 
decimi  dello  spostamento  di  ciascuno  degli  otto  indici  h  dato  da  un  nonio 
il  (congiunto  a  ciascuno  degli  indici)  sotto  il  quale  corrisponde  una  scala  d 
divisa  in  millimetri.  Però,  come  ho  detto,  ciascun  indice  è  già  spostato  di 
^  di  millimetro,  a  fine  di  lasciar  libero  il  pendolo  pei  moti  microsismici  (3). 
Questo  spostamento  normale  da  farsi  si  regola  cosi  :  Da  prima  essendo  gli 
indici  tutti  allontanati  dal  contatto  del  pendolo  (Fig.  i /)  si  serra  questo  sulla 
linea  a  piombo  per  mezzo  di  tre  viti  V,  V,  V",  che  sono  obliquamente  dis- 
poste al  di  sotto  del  pendolo  (e  in  questa  operazione  si  giova  ancora  dell'aiuto 
del  microscopio  sottoposto).  Ciò  fatto  con  un  pezzetto  di  carta  mollegglante 
si  pigia  ciascuno  degli  otto  indici  (Fig.  1/  e  2/)  finche  riescano  a  contatto  del 
pendolo,  e  poi  si  serra  pure  ciascuno  di  essi  con  la  viterella  v.  Allora  si 
fa  ruotare  l'altra  vite  i^,  di  quella  frazione   di  millimetro  che  si  vuole,  secondo 

vazioDe»  pare  dipenda  dai  moti  susseguenti  assai  vari  che  prende  a  diverse  altezze,  ciascun  fabbri- 
cato, considerato  come  un  complesso  di  altrettante  leve  o  molle  oscillanti  di  diversa  lunghezza , 
elasticità,  massa  contrasto  0  rinsacco  d' onda  rispetto  alla  maggiore  o  minore  ampiezza ,  velocità 
e  varia  direzione  delle  impulsioni  sismiche  terrestri.  Del  resto  per  quanto  è  stato  osservato  da 
me  e  da  altri  non  pare  che  la  traccia  avuta  a  pianterreno  con  un  pendolo  lungo  superi  in  am- 
piezza i  centimetro  anche  per  forti  terremoti.  In  quelli  del  1873  qui  arrivò  appena  ad  1/4  di  centi- 
metro, e  in  quei  del  1870  a  Forlì  giunse  a  7  0  8  millimetri.  Nel  mio  istrumento  ritengo  di  esser- 
mi tenuto  al  sicuro  computando  a  4  centimetri  la  massima  escursione  del  pendolo. 

(1)  A  questo  fine  il  cerchio  che  porta  le  otto  guide  d<*^li  indici  si  può  ruotare  indipendente- 
mente dal  resto  del  piede  dell' istrumento:  così  due  degli  indici  diametralmente  opposti,  ridotti  a 
corrispondere  a  piombo  ad  una  traccia  meridiana  fatta  sul  piedistallo  ,  tutti  gli  altri  indici  re- 
steranno pure  orientati.  La  traccia  meridiana  si  può  fare  anche  colla  bussola,  tenuto  conto  della 
declinazione  magnetica  locale. 

(2)  A  meglio  rilevare  V  azimut  dell'  impulsione  principale  e  delle  secondarie  angolari ,  e  in 
quale  ordine  di  tempo  si  sono  succedute,  giovano  anche  le  indicazioni  àeWÀvvisatore^  come  dirò 
fra  breve. 

(3)  In  questi  minimi  moti  ogni  più  piccolo  impedimento  (anche  la  stessa  coesione  ed  adesione 
dei  liquidi,  come  ho  sperimentato)  e  nocivo,  trattandosi  di  un  numero  grandissimo  di  moti  mi- 
croscopici successivi,  per  ognuno  dei  quali  si  ripete  l'ostacolo,  per  quanto  tenue  esso  sia. 
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che  viene  dimostrato  dal  noaio  d  e  dalla  scaia  n\  posti  presso  la  base  della 
guida.  Messi  così  tutti  gli  otto  ludici  ad  egual  distanza  dalla  superficie  la- 
terale del  pendolo,  si  disserrano  essi,  perchè  siano  liberi  a  scorrere,  allentan- 
do le  viti  vf.  L'operazione  qui  descritta  si  fa  soltanto  la  prima  volta  che  si 
posta  ristrumento ,  e  così  dopo  una  qualche  scossa  a  fine  di  rimetterlo  in 
sesto.  Del  resto  il  minimo  e  costante  spostamento ,  che  ho  detto,  degli  otto 
indici,  non  toglie  di  poter  valutare  un  trascorrimento  maggiore  nei  medesimi, 
quale  appunto,  secondo  l'esperienza  ,  si  trova  generalmente,  dal  più  al  meno, 
in  tutti  gli  indici  nel  caso  di  véri  terremoti  (i).  La  lettura  poi  dell'ampiezza 
del  movimento  si  fa  con  facilita,  essendo  le  scale  ed  i  noni  incisi  sopra  ambe 
le  faccie  inclinate  di  un  prisma  triangolare.  Da  ultimo  confrontando  fra  loro  i 
numeri  che  rappresentano  sia  lo  spostamento  di  ciascun  indice  nel  suo  rombo 
corrispondente,  sia  quei  che  si  ottengono  dalla  somma  degli  spostamenti  stessi 
negli  indici  diametralmente  opposti,  si  rileva,  i.**  secondo  quali  piani  prin- 
cipali ha  avuto  luogo  il  moto  sismico  ,  2.^  da  qual  punto  dell'  orizzonte  è 
provenuto,  3.^  di  quanto  e  in  che  direzione  è  stato,  durante  il  moto  stesso, 
lo  spostamento  del  pendolo  dalla  verticale.  Esporrò  qui  sotto  in  nota  (2)  come 

(1)  La  traccia  sismica,  secondochè  rilevo  dalle  curve  dei  terremoti  che  sinora  si  sono  qui  av- 
vertiti ,  come  pure  da  quelle  del  Prof.  Riatti  pei  terremoti  di  Forlì  nel  1870 ,  ed  inoltre  da 
quanto  hamio  notato  altri  osservatori ,  è  una  curva  irregolare  0  quasi  stellare ,  per  ragione , 
credo  io,  del  rapido  succedersi  delle  impulsioni  sismiche  in  direzioni  angolari ,  le  quali  si  com- 
pongono col  moto  già  concepito  dal  pendolo  dopo  la  prima  impulsione.  Ciò  si  verifica  anche 
assai  spesso  nelle  curve  microsismiche  giornaliere.  Nei  pendoli  corti,  attesa  Tampieiza  esagerata 
che  essi  pigliano  per  rinsacco  d*onda,  e  anche  in  generale  nei  pendoli  che  lasciano  la  traccia  del 
terremoto  sulla  polvere  ,  difficilmente  si  rileva  la  forma  stellare,  restando  essa  come  mascherata 
dai  successivi  movimenti  ellittici  0  circolari  che  fa  il  pendolo  prima  di  rimettersi  in  quiete. 

(2)  Prendo  ad  esempio  il  piecolo  terremoto  del  17  Settembre  1873,  quale  fu  qui  segnato  dal- 
risosismometro  alle  8,30  pom.  (t.  m.  di  Roma).  In  questo  si  ebbero  negli  otto  indici  gli  sposta- 
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menti  seguenti  (Fig.  3*),  espressi  in  decimi  di  millìmetro: 
N=10;S=9;E=l0;O=7.NE=9;  S0=4;  NO =6;  SE =5, 
Ora  se,  disegnata  la  rosa  dei  venti,  come  qui  appresso, 
si  riportano  sopra  ogni  rombo ,  a  partire  dal  centro  A 
i  numeri  sopra  indicati ,  espressi  in  scala  maggiore  (p. 
e.  di '2  millimetri  per  ogni  unità  dei  medesimi  )  e  poi 
si  riuniscono  i  punti  estremi  con  una  poligona  convessa, 
si  avrà  la  traccia  sismica  complessiva.  Da  questa  si  ri- 
leva facilmente,  nel  caso  nostro,  che  dai  punti  N  ed  E 
dell'orizzonte  sono  venute  due  impulsioni  piincipali  or- 
togonali fra  loro ,  ed  una  intermedia  NE ,  dovuta  pro- 
babilmente a  composizione  di  moto.  Inoltre  si  scorge  la 
deviazione  della  verticale  A  durante  il  moto  sismico,  non 
essendo  eguali  fra  loro  gli  spostamenti  a  destra  e  a  si- 
nistra di  A  in  ciascuna  diagonale.  Lo  spostamento  com- 
plessivo della  traccia  indica  che  la  risultante  delle  im- 
pulsioni per  noi   derivò   dal  \9  quadrante.    Infatti  per 
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io  ottenga  anche  graficamente  queste  indicazioni  ,  recando  ad  esempio   uno 
dei  piccoli  terremoti  che  qui  furono  avvertiti  neiranno  scorso. 

Noto  ancora  da  ultimo  che  tutto  V  Isosismometro  (Fig.  i.*)  h  sostenuto  e 
livellato  da  tre  viti  X  X'  X",  e  queste  regolate  e  serrate  per  mezzo  di  vi- 
terelle  nella  cavita  di  tre  dadi  fissati  sul  piano  del  marmo  o  di  pietra  del 
piedistallo,  e  che  inoltre  le  tre  viti  oblique  V,  V,  V",  colle  loro  estremità 
rivestite  di  avorio,  hanno  pure  per  ufficio  di  sorreggere  il  pendolo,  se  mai  ca- 
desse per  la  rottura  del  filo  di  sospensione.  Inoltre,  perchè  in  qualche  circo- 
stanza questo  {strumento  possa  servire  altresì  da  Avvisatore  sismico,  anche  pel 
caso  di  un  lento  moto  o  spostamento  passeggero  dalla  verticale  ,  come  qui 
alcuna  volta  h  stato  osservato^  il  pendolo  P  ha  di  faccia  agli  otto  indici  una 
zona  inargentata  a  fine  di  assicurare  il  contatto  elettrico,  e  tanto  al  piede 
dell'istrumento  che  al  punto  di  sospensione  del  pendolo  stesso  vi  sono  serra- 
fili, i  quali  possono  servire  a  chiudere  un  circuito  elettrico  con  una  pila  ed 
una  sonerìa. 

^'   '  II.  L'  Avvisatore  sismoscopico  (Fig.  4.*)  da 

indizio  anche  di  piccolissimi  moti  orizzon- 
tali o  verticali  per  mezzo  di  una  soneria  e- 
lettrica:  esso  mostra  puredaqual  parte  dell'o- 
rizzonte, e  con  quale  ordine  si  sono  succedute 
le  impulsioni  orizzontali  di  uno  stesso  terre- 
moto, non  che  il  tempo  della  prima  scossa.  Al 
primo  ufficio  servono  otto  leve  orizzontali  L, 
Pj  p'  (^*g'  5.*  e  6.*)  disposte  in  giro  secondo 
gli  otto  venti  principali,  mobilissime  soltanto 
nel  senso  della  loro  lunghezza,  ali*  estremità 

delle  quali  ciascuna  di  esse  porta  in  basso  due  punte  di  platino  ;>,  ;i':  vici- 
nissima a  queste  punte  (e  più  o  meno  a  piacimento)  sta  una  superficie  di 
di  mercurio  /n,  contenuto  in  un  bacinetto  di  vetro  h  m  h!.  Sopra  di  questo, 
serrala  alla  scatola  esteriore  HH'  (Fig.  4.'),  posa  una  stella  d'ottone  S  (Fig.  6.") 
destinata  a  mettere  in  un  solo  contatto  elettrico  le  otto  leve  colla  scatola  col 
suo  piede  e  con  un  serrafili  s  mentre  un  altro  serrafili  j,  isolato  dalla  sca- 
tola HH',  è  in  comunicazione  soltanto  col  mercurio.  La  vite  isolata  R,  fatta  a 


mezzo  del  poligono  delle  forze  si  trova  per  1'  appunto  che  da  H  in  A  sarebbe  la  direzione  del 
moto  composto.  Si  noti  che  questo  terremoto  si  manifestò  specialmente  nelPalta  Italia  e  più  nel 
Bellunese»  che,  riguardo  a  noi,  giace  presso  a  poco  in  quella  direzione. 


Fig.    5.' 

Fig.  6.' 


spire  assai  strette,  per  mezzo  di  una  pelle  /(Fig.  5.')  posta  al  fondo  del  baci- 
netto, regola  anche  il  livello  del  mercurio.  1  due  serrafili  s,  s'  fanno  parie 
del  circuito  del  filo  elettrico  clie  conginnge  una  pila  di  pochi  elementi  Danieli 
modificati  (i),  una  sonerìa  elettrifca,  ed  un  rocchetto,  il  quale  ha  rufficio  di 
arrestare,  ovvero  di  mettere  in  moto  un  orologio.  Il  circuito  elettrico  però  si 
compie  soltanto  quando  ad  una  oscillazione  orizzontate  o  verticale  del  suolo 
(anche  cos'i  piccola  da  passare  altrimenti  inavvertita)  il  mercurio  si  increspa 
leggermente,  e  le  leve  L  (Fig.  5.'  e  e.')  oscillano  con  un  moto  esagerato,  come  av- 
viene pure  (per  effetto  di  rinsacco  d'onda)  in  tutti  i  pendoli  assai  corti:  allora 
la  corrente  elettrica  agisce  sull'orologio,  e  mette  in  moto  la  soneria.  Questa  però 
non  si  scarica  tutta,  ma  rimane  ancora  pronta  a  dare  altri  segni,  nel  caso  che 
a  brevi  intervalli  di  tempo  sopravvenissero  altre  scosse  (a).  Nel  mio  primo  Av- 

(1)  Gli  elementi  ctae  io  uso  linnao  l'altezza  di  2  decimetri  circa  ed  in  essi,  invece  di  vas^o 
poroso,  pongo  soltanto  un  cartoccio  di  lastra  di  rame,  cbiuso  anche  in  fondo  come  un  bicchiere, 
e  coll'orto  supcriore  più  basso  di  circa  tre  dita  del  vaso  di  vetro  esterno  della  pila.  In  esso  pongo 
da  prima  dei  cristalli  dì  solfato  di  rame,  e  poi  verso  acqua  acidulata  dentro  e  fuori,  sincliè  questa 
superi  l'orlo  del  cilindro  di  rame  e  giunga  a  poco  meno  di  un  dito  dall'orlo  del  vaso  esteriore. 
Cessata  l'ebolliiione  dello  zinco  la  pila  è  in  ordine  ,  e  non  rimane  che  a  rifondere  in  essa  ogni 
tanto  un  po'di  acqua  comune,  ed  aggiungere  una  volta  al  mese  qualche  cristallo  di  solfato  di  rame. 
Dopo  aver  provato  diversi  sislenii,  questo  ò  quello  che  per  me  trovo  piii  comodo,  economico  e  sicuro. 

(2)  Si  potrebbe  ancora,  volendo,  ottenere  per  approssimazione  la  durata  di  ciascuna  di  esse  e 
l'intervallo  di  tempo  fra  l'una  e  l'altra,  per  mezzo  delle  impressioni  Atte  sopra  un  cilindro  ruo- 
tante ecc.  Ha  io  non  ho  voluto  per  ora  complicar  troppo  il  meccanismi  t  potrebbe  però  servire 
anche  un  telegrafo  Morse,  tenendo  conto  del  tempo  che  esso  impiega  a  svolger  la  carta. 
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vìsatore  (che  pure  ha  servito  regolarmente  ad  indicare  tutti  i  piccoli  terremoti 
che  si  sono  avuti)  io  non  usava  che  della  punta  di  una  vite  fissa  che  faceva 
riuscire  vicinissima  alla  superficie  del  mercurio  (i).  Ora  per  accrescerne  a  pia- 
cere la  sensibilità  e  la  sicurezza  sarebbe  bastalo  anche  un  solo  corpo  me- 
tallico esteso  oscillante,  invece  dell'antica  vite  fissa.  Nondimeno  mi  sono  de- 
terminato ad  usare  otto  leve  per  ottenere  ancora  da  esse  T  altra  utilissima 
indicazione  che  ho  detto  da  prima;  ed  ecco  in  qual  modo:  Ciascuna  delle  otto 
leve  (Fig.  5.'  e  6.')  h  formata  da  una  palluccia  L  di  piombo  verniciata,  sospesa 
per  un  orecchietta  d'ottone  ad  una  staffa  traversata  da  un  asse  sottile.  Sotto  la 
palluccia  passa  orizzontalmente  un  filo  di  platino  opp'  (Fig.  s/),  U  quale  presso 
Torlo  della  scatola  h  terminato  a  gruccia  op^  ed  all'altro  capo  interno  a  semplice 
squadra,  coll'estremita  p  rivolta  in  giù.  La  punta  o  speroncino  superiore  o  che 
h  presso  il  lembo  h  del  bacinetto  sta  rivolto  obliquamente  aH'insù  verso  un 
incavo  nel  quale  suU'  orlo  del  bacinetto  di  vetro  posa  una  palluccia  d'  a- 
vorio  n:  quello  speroncino,  all'oscillare  della  leva,  prende  pur  esso  un  moto 
rotatorio  ,  pel  quale  la  pallina  urtata  lateralmente  ,  vione  cacciata  dal  suo 
nicchio,  e  cadendo  in  un  condotto  sottoposto  ce' e",  compreso  fra  alette  che 
separano  le  due  superficie  interne  di  un  doppio  imbuto,  si  precipita  al  fon- 
do del  tubo  T  ,  di  diametro  poco  superiore  a  quello  delle  palline.  Queste 
poi  sono  tutte  contrassegnate  dal  rombo  del  vento  al  quale  appartengono^  e 
cosi  l'ordine  successivo  nel  quale  esse  si  troveranno  poi  sovrapposte  le  une 
alle  altre  entro  il  tubo  T,  indicherà  l'ordine  e  la  direzione  delle  impulsioni 
successive  del  suolo.  Supponiamo  per  esempio  che  la  prima  scossa  sia  da  Nord 
a  Sud,  la  prima  pallina  in  fondo  al  tubo  sarà  ti,  e  poi  s:  e  se  durante  lo 
stesso  moto  sismico  sopravviene  un'  altra  ondulazione  da  Est  ad  Ovest ,  le 
palline  nel  tubo  si  troveranno  disposte  nell'ordine  n^  Sj  e,  o  ecc.  Benché  que- 
sto metodo  possa^  da  solo,  presentare  in  pratica  qualche  dubbio  e  difficolta, 
per  ragione  della  complicazione  dei  moti  sismici^  tuttavia  per  la  sua  sem- 
plicità non  r  ho  voluto  omettere  come  mezzo  di  riprova  delle  indicazioni 
deirisosisraometro  (2),  tanto  più  che  se  vi  sono  stati  scuotimenti  un  po'  no- 
li) L*idea  di  questo  Sismoscopio  e  la  sua  sensibilità  mi  fu  gentilmente  indicata  dal  chiaris- 
simo Sig.  Professor  Vincenzo  Riatti ,  il  quale  in  occasione  dei  famosi  terremoti  delle  Romagne 
fece  còl  suo  Sismometro  a  Forlì  degli  studi  importantissimi,  i  quali,  se  fossero  pubblicati ,  riu- 
scirebbero di  molto  vantaggio  alla  scienza.  Avverto  però  che  alla  necessaria  sensibilità  delPistru- 
mento  si  richiede  che  il  mercurio  sìa  ben  purgato  ed  asciutto. 

(2)  Nel  mio  primo  modello,  usato  sinora»  oltre  la  vaschetta  a  mercurio,  che  ho  detto  sopra, 
per  ottenere  V  azimut  e  il  piano  generale  della  sola  prima  impulsione  mi  prevalsi  del  principio 
dell'esagerazione  di  moto  de'  pendoli  assai  corti ,  che  mi  fu  suggerito  dal  chiarissimo  Professore 
P.  Filippo  Cecchi  delle  Scuole  Pie,  Direttore  dell'Osservatorio  Ximeniano  di  Firenze,  e  che  è 
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te  voli  in  senso  verticale,  questi  rimangono  segnati  dagli  indici  deirOrtosis- 
mometro^  che  ora  passo  a  descrivere.  Noto  da  ultimo,  riguardo  aWj^vifisatore* 
che  esso  è  sorretto  e  livellato  da  tre  viti  V,  V,  V"  (Fig.  4.*)  poste  ai  tre  piedi 
del  medesimo,  e  superiormente  h  riparato  dalla  polvere,  dall'umidità  e  dall'aria 
da  una  campanella  di  vetro  G.  Per  mettere  in  assetto  la  prima  volta  Vj^if- 
visatore  basta  porre  in  circuito  coi  serrafili  una  bussola  galvanometrica ,  o 
una  piccola  sonerìa  ordinaria.  Girando  lentamente  le  viterelle  t;  (Fig.  5.^),  le  quali 
regolano  verticalmente  le  staffe  delle  leve ,  si  abbassano  queste  quanto  oc- 
corre sinché  le  loro  punte  di  platino  giungano  appena  al  contatto  del  mer- 
curio, come  subito  si  riconosce  dal  moto  delF  ago  magnetico ,  ovvero  dalla 
sonerìa;  quindi  si  rialzano  esse  solo  quanto  basta  a  interrompere  il  circuito 
elettrico  ,  quando  si  voglia  ottenere  V  avviso  delle  più  piccole  oscillazioni  : 
d'  ordinario  però  giova  tenere  una  distanza  alquanto  maggiore  pei  terremoti 
comuni^  anche  piccoli,  affinchè  la  sonerìa  non  disturbi  per  un  nonnulla  gli 
abitanti.  Dopo  avere  una  prima  volta  regolato  Tistrumento,  rispetto  alle  le ve^ 
la  distanza  del  mercurio  si  può  variare  a  gradi  piccolissimi  girando  solamente 
la  vite  R,  la  quale  alza  o  abbassa  la  pelle  /  della  tubulatura  che  trovasi 
al  fondo  del  bacinetto  di  vetro  hmf. 

III.  V  Ortosismometro  serve,  come  ho  accennato,  allo  studio  della  com- 
ponente verticale  del  moto  sismico^  cioè  ai  moti  così  detti  sussultori  del  suolo, 
siano  essi  grandi  o  piccoli.  Quanto  a  questi  ultimi  si  sarebbero  potuti  os- 
servare anche  col  solo  Isosismometro,  recando  al  medesimo  alcune  piccole  mo- 
dificazioni. Ma  poiché  queste  avrebbero  forse  potuto  nuocere  alla  precisione, 
almeno  riguardo  alla  delicatissima  ed  importante  ricerca  delle  deviazioni  del 

conforme  al  metodo  usato  dall*  egregio  mio  confratello  il  P.  Cavalieri  nel  suo  inge^oso  Sismo- 
metro.  Sospesi  ad  un  filo  sottile  di  sela  cruda,  lungo  mezzo  centimetro,  un  [>endolino,  dal  quale, 
in  basso  esce  la  punta  di  uno  spillo  che  vi  è  contenuto.  Per  mezzo  di  una  viterella  che  sostiene 
il  pendolino  si  regola  l'altezza  di  esso  in  modo  che  la  punta  d'ago  riesca  appena  di  mezzo  mil- 
limetro discosta  dal  vertice  di  un  piccolo  cono  sottoposto,  alla  base  del  quale  è  un  orliccio  con 
della  polvere,  segnato  colla  rosa  dei  venti.  Una  perletta  di  vetro  forata  o  margheritina  è  posta 
sul  vertice  del  cono  in  modo  da  ricevere  nel  suo  foro  la  punta  d'ago  del  pendolino,  senza  però 
che  essa  tocchi  il  cono*,  alla  prima  impulsione  orizzontale,  anche  piccola,  il  pendolino  sbalza  ro- 
tando verso  la  parte  d'onde  il  moto  proviene,  e  per  la  forza  centrifuga,  oltre  il  suo  proprio  peso, 
la  perletta  si  sula  dalla  punta  dell'ago  e  cade  nella  polvere  alla  base  del  cono,  dove  così  segna 
il  rombo  del  terremoto  accaduto.  Un  altro  sismoscopio  assai  delicato  è  stato  costruito  recente- 
mente dal  Sig.  Conte  Antonio  Malvasia  di  Bologna,  ed  ha  già  indicato  ivi  due  leggerissime  scosse 
nel  26  e  27  gennaio  1874 ,  che  altrimenti  sarebbero  passate  inavvertite.  Dal  medesimo  io  ebbi 
ridea  della  leva  oscillante  e  della  palluccia  per  segnare  Vaximui  del  moto  sismico,  alla  quale  poi 
aggiunsi  il  contatto  elettrico,  l'imbuto  ed  il  tubo  per  la  successione  delle  scosse,  come  ho  accen- 
nato sopra.  Del  resto  lo  studio  sperimentale  che  ho  potuto  fare  sìnora  di  diversi  terremoti  e  di 
moltissimi  moti  microsismìci,  oltre  quello  che  è  stato  notato  già  dal  chiarissimo  Professore  M.  S.  De 
Rossi  e  da  altri,  mi  ha  convinto  (come  ho  già  avvertito  sopra)  che  anche  in  uno  stesso  scotimento 
di  terra  si  manifestano  d'ordinario  (più  o  meno  sensibili)  delle  onde  successive  in  direzioni  an- 
golari (V.  la  Fig.  3.«)  dalle  quali  deriva  un  moto  composto  rotatorio  nel  pendolo.  Giova  quindi 
non  solo  per  la  prima  impulsione,  ma  anche  per  le  seguenti,  poter  avere  l'astmul  e  l'ordine  di 
successione  delle  medesime. 
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filo  a  piombo  dalla  verticale,  cosi,  a  togliere  ogoi  dubbio,  ho  pensato  invece 
di  riuDire  nel  solo  Ortosismometro  tutto  ciò  che  rigaarda  il  molo  verticale. 
Ecco  le  parti  principali  del  medesimo: 

Fig.  8.'  Fig.  7.' 


Una  lunga  spirale  (Fig.  7.*)  S  contenuta  in  uà  tubo  I  (non  però  a  contatto 
di  esso)  sostiene  un  pendolo  cilindrico  P,  del  peso  di  un  chilogrammo,  il  quale 
mentre  è  affatto  libero  per  le  piccole  oscillazioni  verticali,  può  appena  muoversi 
lateralmente,  non  solo  perchè  impedito  dalla  superficie  interna  del  tubo  I , 
ma  anche  da  tre  colonnette  fisse  C,  C,  C"  le  quali  in  cima  portano  tre  viti 
orizzontali  v,  v',  e"  colta  loro  estremità  pochissima  discosta  dalla  superfìcie 
del  pendolo.  Esse  inoltre  hanno  l'ufficio  di  sorreggerlo  per  l'orlo  o  cercine 
e,  se  mai  cadesse  per  la  rottura  della  spirale,  e  di  serrarlo,  quando  occorre, 
nella  sua  giusta  e  naturale  posizione  verticale  di  equilibrio.  Sotto  il  pen- 
dolo, e  nel  prolungamento  del  suo  asse  vei-tìcale,  è  fissato  un  dlindretto  di 
vetro  diviso  in  decimi  di  millimetro  per  un  estensione  di  4  centimetri,  lun- 
ghezza sufficiente  a  comprendere  (per  quanto  ho  potuto  rilevare)  le  maggiori 
oscillazioni  verticali  che  si  ahhiaoo  a  pianterreno,  che  siano  valutabili  {t).  Sa 
questo  tubetto  graduato  sono  scorrevoli ,  con  dolce  molleggio ,  due  lunghi 
ìndici  orizzontali  i  i'  (Fig.  s.*),  i  quali  quando  poggiano  sulle  corrispondenti 
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facce  parallele  s^s^  del  diaframma  os  corrispondono  ciascuno  allo  zero  di  due 
graduazioni  in  decimi  di  millimetro,  l'una  ascendente,  l'altra  discendente,  in- 
cise nei  cilindretto  stesso.  Il  livellamento  e  centramento  di  tutto  Tapparec- 
cliio  si  ottiene  per  mezzo  delle  viti  verticali  V,  V,  V",  e  delle  altre  late- 
rali jc  dei  dadi  sottoposti.  L^altezza  conveniente,  e  le  correzioni  successive 
elle  occorresse  di  fare  per  la  dilatazione  termica  e  restringimento  della  spi- 
rale^ si  ottengono  girando  Tanello  della  madrevite  M,  che  fa  salire  o  scen- 
dere il  tubo  superiore  T  entro  la  cavita  dell'inferiore  T'  (2):  col  tubo  T  si 
muove  insieme  il  diaframma  0  ^  ed  il  microscopio  NO.  Questo  porta  al  foco 
dell'oculare  una  croce  di  fili  micrometrici^  dei  quali  V  orizzontale  da  prima 
si  fa  coincidere  con  uno  degli  zeri  della  graduazione,  e  l'altro  serve  ad  in- 
dicare se  il  pendolo  è  sulla  verticale.  Assicurate  queste  condizioni  nel  pen- 
dolo libero,  si  serra  questo  girando  lentamente  le  tre  vili  i',  ^^\  v",  le  quali 
corrispondono  al  piano  geometrico  orizzontale  che  passa  pel  centro  di  gra- 
vita del  pendolo  stesso.  Allora  essendo  questo  impedito  da  ogni  movimento, 
ed  il  diaframma  os  colle  sue  due  facce  Sj  /  sugli  zeri  delle  due  graduazioni 
ascendente  cioè  e  discendente  ,  si  pigiano  i  due  indici  i,  i'  fino  ad  aderire 
ciascuno  alle  superficie  s,  s.  Quindi,  g^uardando  nel  microscopio,  si  gira  len- 
lissimamente  l'anello  M  a  destra  e  poi  a  sinistra  tanto  che  basti  a  spostare 
dallo  zero  i  due  indici  di  mezzo  millimetro,  o  anche  meno  a  piacimento.  Ciò 
fatto  si  disserrano  delicatamente  le  viti  (^,  i'',  t^",  e  dopo  essersi  assicurati  col 
microscopio  che  il  filo  orizzontale  del  micrometro  sia  alla  sua  posizione,  l'istru- 
mento  h  in  assetto  per  l'osservazione  di  ogni  specie  di  moto  sismico  verticale. 
Il  piccolo  spostamento  degli  indici  £,  i,  che  ho  detto,  h  necessario  per  lo 
studio  dei  moti  microsismici  verticali ,  per  ie  stesse  ragioni  già  recate  di 
sopra  riguardo  agli  orizzontali.  Del  resto  per  mezzo  del  filo  micrometrico 
orizzontale  fisso  e  assai  facile  riconoscerli  e  valutarli  (fino  a  ^^  di  millime- 
tro) riferendoli  a  quella  linea,  come  ad  un  indice.  Quanto  poi  alla  compo- 
nente verticale,  o  moto  sussultoriu  dei  terremoti  sensibili  ne  viene  indicata 

(i)  Dico  questo  perchè  nei  piani  superiori  l'elasticità  dei  palchi  (in  alcuni  punti  dei  quali  si 
producono  realmente  nodi  e  ventri  di  vibrazione,  come  ho  provato)  ed  altre  cagioni,  altrove  ac- 
cennate, possono  influire  ad  ampliflcare  i  moti  naturali  sussultori*  inoltre  escludo  il  caso  eccezionale 
della  mina  del  fabbricato,  ciò  che  renderebbe  impossibile  l'osservazione.  Avverto  ancora  che  taluni 
moli  esagerati  avvengono  anche  a  pianterreno  nella  superficie  dei  liquidi,  non  solo  per  effetto  dì 
sincronismo  d'onda  colle  vibrazioni  sismiche,  ma  anche  per  rimbalzo  sulle  pareti  del  recipiente. 

(2)  Anche  in  questo  Istrumento  la  dilatazione  lineare  verticale  può  essere  in  parte  compensata 
dalla  dilatazione  inversa  del  sostegno  verticale  metallico  del  punto  di  sospensione  del  pendolo, e 
la  rotazione  termica  di  una  metà  della  spirale,  viene  compensata  da  quella  dell'altra  metà,  la  quale 
appositamente  è  fatta  a  spira  inversa.  Nondimeno  per  la  prima  collocazione  dell'istrumento,  e  in 
ogni  altra  occorrenza ,  vi  è  ancora  alla  parte  superiore  oel  pendolo  una  controvite,  che  serve  a 
fissare  alla  sua  giusta  posizione  prospettica  il  pendolo  stesso ,  e  per  regolare  l'altezza  vi  ha  pure 
una  vile  al  punto  superiore  di  sospensione  della  spirale. 
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Tampiezza  dalla  somma  dei  numeri  di  divisioni  (e  frazioni)  delle  due  gradua- 
zioni inferiore  e  superiore.  Quella  inoltre  di  queste  due  somme  che  mostra  uno 
spostamento  maggiore  relativamente  alFaltra,  segna  altresì  (a  quanto  finora 
mi  risulta  dall'esperienza)  da  qual  parte,  se  cioè  da  zenit  ovvero  da  nadir^ 
sia  provenuta  la  prima  impulsione  sussultoria  (i).  Osservo  da  ultimo  che  tutto 
Tortosismòmetro  è  chiuso  da  una  vetrina ,  dalla  quale  sporge  T  oculare  del 
microscopio  come  nelFIsosismometro.  In  entrambi  il  tubo  che  racchiude  i  fili 
di  sospensione  si  può  sfilare  dalla  vetrina,  essendo  esso  diviso  in  due  pezzi 
scorrevoli  Tuno  nell'altro  come  nei  cannocchiali. 

COLLOCAZIONE  DEL  TROMOSISMOMETRO 

Questo  istrumento  ,  per  la  parte  che  spetta  allo  studio  dei  moti  microsi- 
smici e  della  deviazione  della  verticale,  richiede  naturalmente  alcune  speciali 
cautele  intorno  alla  sua  collocazione,  le  quali  ora  brevemente  accenno. 

Per  le  ragioni  che  ho  già  dette  innanzi^  V  istrumento  non  può  collocarsi 
che  a  pianterreno  ovvero  in  un  sotterraneo  (asciutto)^  ciò  che,  potendo,  sa- 
rebbe certamente  preferibile.  Ad  ogni  modo  bisogna  innanzitutto  assicurarsi 
che  nel  posto  ove  vuoisi  fondare  il  piedistallo  del  Tromosismometro  non  vi 
sieno  cavita  sotterranee  o  sostruzioni  murarie  che  faccian  corpo  colle  pareti 
dell'ambiente  e  coi  volti  delle  cantine,  ed  oltre  a  ciò  che  suU'istrumento  non 
battano  mai  direttamente  i  raggi  solari.  Potendo  scegliere,  è  utile  (a  pian- 
terreno) preferire  gli  ambienti  interni  e  più  riparati  dalle  vibrazioni  locali, 
dai  rapidi  cangiamenti  di  temperatura  e  dalle  correnti  d'aria. 

Per  assicurarsi  se  vi  sia  ,  o  no  alcun  piccolo  tremolìo  nel  luogo  da  sce- 
gliersi alla  collocazione  dell'istrumento  proporrei  di  fare  ivi  questo  facile  sag- 
gio: Con  un  lungo  palo  di  ferro  si  pratica  nel  terreno  un  foro  alquanto  pro- 
fondo che  si  allarga  poi  man  mano  che  si  affonda  svettando  in  giro  il  palo 
stesso.  Quindi  tolto  questo,  in  luogo  suo  si  conficca  nel  buco  stesso  un  palo 
di  legno  un  pò  più  stretto  del  primo  e  che  in  basso  sia  terminato  in  punta, 
ed  in  cima  porti  una  tavoletta.  Il  vano  poi  che  rimane  nel  buco  intorno 
all'  asta ,  si  lascia  del  tutto  libero ,  e  sulla  tavoletta  si  pone  una  vaschetta 
qualunque  di  mercurio,  la  quale  ,  come  specchio  ,    rifletta  a  distanza  l' ira- 

(1)  Nel  mio  primo  modello  mi  era  proposto  desolare  le  due  componenti  verticali  ed  orizzon- 
tale della  prima  impulsione  sismica  dalle  susseguenti,  e  quindi  dedurre  in  ampiezza  e  direzione, 
le  risultanti  parziali  dei  diversi  luoghi  di  osservazione,  a  fine  di  ottenere  approssimativamente  Tubi- 
cazione  e  profondità  del  centro  dello  scuotimento.  Ora  però  non  potendo  complicare  maggiormente 
(^esti  nuovi  modelli,  i  quali  d'altra  parte  così  servono  meglio  ad  altre  ricerche ,  pure  importan- 
tissime, senza  renderne  troppo  diiRcile  l'acquisto  e  Tuso,  ho  in  essa  tralasciato  quelle  Darti  del 
meccanismo  che  nel  primo  modello  servivano  appuntò  ad  isolare  la  prima  impulsione  aalle  se- 
guenti di  uno  stesso  terremoto.  « 
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magÌDe  di  un  punto  di  mira  o  dì  una  fiannella.  Dall'  apparire  o  no  an 
piccolo  tremito  nell'immagine  proiettata  dal  mercurio  nel  momento  stesso  di 
una  forte  vibrazione  prodotta  artificialmente  in  prossimità,  si  trrìi  riudica- 
aione  cercata  (l).  FacihneDte  poi  s'intende  come  io  un  sotterraneo  le  condizioni 
che  Ilo  detto  stano  pia  facili  a  rinvenirsi. 

Figg.  g*,  IO*  Ciò  posto,  si  scava  una  buca 

qnadrata  ABCD  {Fig.  8.')  di  l",M 
circa  di  lato,  e  io  essa  alta  pro- 
fondita della  punta  del  palo  di 
prova,  clie  ho  detto  sopra,  si  getta 
in  piena  terra  un  solido  fonda- 
mento isolato  di  I  mt!tro  di  altezza 
almeno:  sovra  di  questo  si  costrui- 
sce centralmente  un  pilastro  mas- 
siccio di  un  metro  quadrato  abcd 
che  s'inalza  di  poi  fino  presso  a 
poco  a  un  decimetro  dal  lastri- 
co (s).  Ivi  il  pilastro  con  una  ri- 
sega  di  tscentimetri,  spoi^endo  dal 
livello  del  pavimento  s'inalza  an- 
cora sino  ad  un'altezza  che  sia  co- 
moda ad  osservare,  stando  seduti,  i 
microscopi  dell'  tsosismometro  e 
deirOrtosismometro,  i  quali  istni- 
menti  sono  collocati  sopra  una  hi- 
stra  quadrilunga  di  marmo  efgk 
lunga  34  cent,  circa  e  larga  4ì 
cent.  Sopra  il  pilastro  a'  b'  e'  d 
sorge,  per  l'altezza  di  un  metro, 
uno  zoccolo  di  pietra  gh  k l,  il 
quale  porta  una  colonna  di  ghisa  0 
(Fig.  »■,  IO*),  ovvero  di  pietra  o  di 
marmo,  alta  metri  s,30.  Alla  parte 
superiore  di  questa  colonna  sono 
fortemente  serrati  a  vite  due  ro- 


che se  in  qualche  caso,  come  p.  e.  net  luoghi  più  frequeotati  delle  città,  dopo  te  cautele 
;,  e  scavando  anche  il  terreno  per  la  buca  del  piedistallo  al  di  sotto  dei  libello  dei  fonda- 
celi' edificio,  rimanease  qnalcbe  traccia  di  tremolio  nel  mcrcario,  ciò  non  impedirebbe  di 


(il 
indicate,  l 

menti  dell' t  ,  - , 

tener  conto  alcuno  delle  oscillaiioni  niicrosiimiche  le  quali  tptrimentalmtiiit  si  sono  nconoscmle 
maggiori  di  ogni  elTetto  vibratorio  locale. 

(2)  Questa  massa  considerevole  è  ancbe  assai  utile  ad  escludere  gli  effetti  delle  i 
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busti  bracci  di  ferro  r  a  squadra  ,  destinati  a  reggere  i  fili  di  sospeosione 
dei  pendoli  dei  due  istrunenti  che  ho  detto. 

Se  nel  posto  del  Tromosismometro  non  vi  sono  istrumenti  magneticij  invece 
della  grossa  colonna  di  ghisa  liempita  di  sabbia»  che  io  uso,  si  può  anche 
adoperare  una  colonnetta  di  ferro  fuso»  come  quelle  dei  fanadi  del  gas,  o  un 
tubo  di  ferro  a  pareti  grosse»  oppure  una  robusta  spranga ,  rivestendo  però 
questi  sostegni  (raa  non  a  contatto)  con  una  specie  di  cassetta  di  mattoni  o 
di  legno^  ovvéro  con  un  tubo  di  terra  cotta»  simile  alle  colonne  delle  stufe. 
Tutto  il  vano  interiore  compreso  fra  le  cassette  ed  i  sostegni  dovrebbero  riem- 
pirsi di  sabbia»  o  di  segatura  di  legno»  a  fine  di  smorzare  le  vibrazioni  sonore.  In 
ogni  caso  poi  ciò  si  deve  fare  (per  le  oscillazioni  meccaniche  locali)  in  tutto  lo  spa- 
zio AfiCD  (Fig.  9/  e  io/)  che  circonda  il  piedistallo  ahcd^  fino  sotto  il  piano  del 
lastrico»  il  quale  ivi  è  sostituito  da  un  piano  di  legno  f^f  che  non  tocca  né  la  sab- 
bia né  il  piedistallo»  ma  e  incassato  nel  pavimento  dell'ambiente  (i).  Questo  locale 
dev'essere  presso  a  poco  dell'altezza  di  5  metri  ^  per  aver  comodo  di  rego- 
lare alcuna  volta  le  viti  di  sospensione  dei  pendoli  »  essendo  d'  altra  parte 
desiderabile  per  l'eguaglianza  di  temperatura»  che  tutta  la  colonna  sia  con- 
tenuta nello  stesso  ambiente.  È  poi  facile  all'occorrenza  ricorrere  a  qualche 
altro  ripiego  in  mancanza  dell'altezza  indicata  »  la  quale  però  per  riguardo 
ai  pendoli  giova  che  sia  uniforme  a  fine  di  rendere  al  possibile  comparabili 
fra  loro  le  indicazioni  degli  istrumenti  medesimi  posti  in  diversi  paesi  (2). 

Inoltre  per  la  stessa  ragione  di  evitare  i  cangiamenti  rapidi  di  tempera- 
tura^ giova  che  tutto  V  apparecchio  descritto  sia  separato  e  chiuso  da  ogni 
parte  dal  resto  dell'  ambiente  da  uno  stanzino»  vetrata  o  cantoniera  che  sia» 
capace  solo»  senza  toccarli  punto»  di  contenere  il  piedistallo  e  la  colonna,  e  con 
una  finestra  a  cateratta  che  chiuda  per  bene  e  cosi  vicina  agli  istrumenti  stessi 


'  brazioni  locali  ed  accidentali,  le  quali  così  per  la  loro  celerità  e  varia  direzione  successiva,  non 
lasciano  tempo  alla  comunicazione  del  moto  a  tutta  la  massa,  e  le  loro  impulsioni  varie  si  colli- 
dono a  vicenda. 

(1)  In  qualche  caso  quando  cioè  usando  la  sabbia,  la  vaschetta  del  mercurio  indicasse  un  mi- 
nimo residuo  di  vibrazione,  si  può  alla  sabbia  sostituire  la  pula ,  0  anche  lasciare  affatto  vuoto 
lo  spazio  che  circonda  il  piedistallo  al  di  sotto  del  pavimento. 

(2)  Si  noti  che  prescindendo  pure  dalla  diversità  che  si  manifestano  nei  moti  sismici  ordi- 
nari anche  in  paesi  vicini ,  trattandosi  poi  di  impulsioni  minime  angolari,  le  quali  si  succedono 
con  grande  rapidità ,  ed  agiscono  sopra  pendoli  che  hanno  già  partecipato  al  moto  di  queste  vi- 
brazioni, è  assai  difficile  in  pratica  che  i  medesimi  siano  perfettamente  identici  per  massa,  cen- 
tro di  gravità  e  di  oscillazione,  tenacità  e  pieghevolezza  nei  fili  di  sospensioni  ecc.  le  quali  cause 
influiscono  senza  dubbio  nella  risultante  dei  moti  minimi»  nel  dissincronismo  dei  medesimi  e  nella 
diversità  dei  nodtedei  «etiirt  di  vibrazione.  Questa  eterogeneità  dinamica  molto  più  si  manifeste- 
rebbe in  pendoli  assai  diversi  fra  loro. 
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che  i  medesimi  lestitio  abbastanza  illuminati  di  giorno,  ed  all'  occorrenza  si 
possa  anche  dal  di  fuori,  attraverso  il  vetro  della  finestra,  guardare  l'ocu- 
lare dei  microscopi  che  sono  dentro.  Nella  notte  poi^  ovvero,  quando  di  gior- 
no non  si  abbia  luce  sufficiente,  si  fa  uso  di  una  lanterna  a  lente  o  a  ri- 
verbero posta  fuori  della  vetrata.  Da  ultimo  noterò  che^  per  ovviare  in  ogni 
caso  ad  effetti  vibratorii  dlnduzione  elettrostatica,  è  bene  che  i  piedi  degli 
istrumenti  abbiano  un  filo  scaricatore. 

Quanto  ad  altre  note  ed  avvertenze,  risguardanti  il  tempo  ed  il  modo  di 
fare  le  osservazioni  microsismi  che,  le  esporrò  poi  in  un  articoletto  a  parte. 


u^^^^^^^^ 
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COMUNICAZIONE 

Il  Segretario  da  parte  ali* Accademia  della  presentazione  fatta  il  giorno  li 
Febbrajo  dal  Comitato  Accademico  a  Sua  Santità  Papa  Pio  IX  del  volume  XXVI 
degli  Atti  dcirAccademia  Pontificia  de'Nuovi  Lincei  nobilmente  legato  secondo 
l'usanza  :  narra  le  gentili  maniere  con  le  quali  la  preìodata  Santità  Sua  de- 
gnossi  di  accogliere  il  Comitato  stesso,  e  riferisce  le  incoraggianti  parole  che 
il  S.  Padre  tliresse  a  tutta  l'Accademia  lodandone  i  lavori  e  benedicendo  agli 
autori  di  questi  ed  alle  loro  famiglie. 


COMITATO  SEGRETO 

L'Accademia  raccoltasi  in  Gomitato  Segreto  approvò  la  proposta  di  una  cir- 
colare da  spedirsi  alle  Istituzioni  Scientifiche  ed  ai  Soci  Corrispondenti, 
onde  avvisarli  che  a  far  giungere  più  sicuramente  all*Accademia  i  plichi  e 
le  corrispondenze  che  bramano  spedirle,  diriggano  queste  a  Sua  Eccellenza 
il  Sig.  Principe  D.  Baldassarre  Boncompagui  -  Roma  —  Palazzo  di  Piombino  - 
Piazza  Colonna. 

L'Accademia  elesse  quindi  per  votazione  segreta  a  suo  Corrispondente  Stra- 
niero il  Cbmo  Sig.  Prof.  Filippo  Gilbert  della  Università  Cattolica  di  Lovanio^ 
che  rfhiase  ammesso  a  pieni  suffragii. 


SOCI  PRESENTI  A  OUESTA  SESSIONE 

R.  P.  A.  Secchi- Contessa  E.  Fiorini-Mazzanti  -  Cav.  Michele  Stefano  De 
Rossi  -  Prof.  Cav.  Mattia  Azzarelli  -  Prof.  0.  Astolfi  -  R.  P.  F.  S.  Provenzali 
-  Prof.  Tito  Armellini  -  Prof.  E.  Olivieri  -  Conte  Ab.  F.  Castracane  degli 
Antelminelli  -  Monsignor  F.  Nardi  -  Monsignor  F.  Regnani  -  Prof.  P.  Sta- 
nislao Ferrari  -  D.  B.  Boncompagni  -  Prof.  Cav.  Vincenzo  Diorio. 


L'adunanza  aperta  legalmente  alle  ore  4  pom.,  fu  chiusa  alle  ore  6. 


OPERE  VENUTE  IN  DONO 

1.  Àhhandlungen  der  mathematisch'physikalisehen  Ciotte  der  koniglieh  Bayeritehen  Ahademie 
der  Wittentchaften  Eilften  Bandes  Zweite  AbtheiluDg  in  der  Reihe  der  Denkschriften  der 
XL.  Band.  Miinchen  1872.  Verlag  der  K.  Akademie  in  Commission  bei  G.  Franz.  In  4! 
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2.  Atti  della  R.  Accademia  delle  Scienze  di  Torino  pubblicati  dagli  Accademici  Segretari  delle 

due  Classi,  Voi.  IX.  Dispensa  1.^  {Novembre- Dicembre  1873).  Torino  Stamperia  Reale  Pro- 
prietà riservata.  In  8? 

3.  Atti  del  Reale  Istituto  Veneto  di  Scienze  lettere  ed  arti  dal  Novembre  1872  alV Ottobre  1873. 

Venezia  presso  la  Segreteria  dell'Istituto  nel  Palazzo  Ducale  Tip.  Grimaldo  e  G.  1872—73. 
Tomo  secondo,  serie  quarta  Dispensa  Nona  —  Id.  Dispensa  Decima.  —  Tomo  terzo,  serie 
quarta.  Dispensa  prima— Id.  Dispensa  seconda.  (2  copie).  In  8* 

4.  BEETZ  (W.)  —  Der  Antheil  der  k,  bayenschen  Akademie  der  Wissènschaften  an  der  Entwi- 

ckelung  der  Electricitàtslehre,  Vortrag,  in  der  òffentlichen  Sitsung  der  k.  Akademie  der  Wis- 
sènschaften am  2d.JuIì  1873  zur  Vorfeier  des  allerhóchsten  Geburts-und  Namensfestes  Sr,  Ma- 
jestàt  des  Konigs  Ludwig  11  gehalten  von  W.  Beetz  ordenti.  Mitglied  der  mathem.  physik. 
Classe,  Mtincben  1873.  Im  Verlage  der  k.  Akademie.  In  4? 

5.  BELLAVITIS  (Giusto).  —   Seconda  parte  della  Duodecima  Rivista  di  Giomali  presentata 

al  r.  Istituto  veneto  nel  novembre  1873  dal  Prof.  Giusto  Bellavitis,  Membro  effettivo  del  R, 
Istituto  veneto  di  scienze,  lettere  ed  arti  (  Estr.  dal  voi.  HI,  ser.  IV  dell'  Istituto  stesso  ). 
Venezia,  1874.  Tip.  Grimaldo  e  C*  In  8? 

6.  BONGOMPAGNI  (B.)  —  Bullettino  di  bibliografia  e  di  storia  delle  scienze  matematiche  e 

fisiche  pubblicato  da  B,  Boneompagni  —  Tomo  VI.  Luglio  1873.  Roma  ,  tipografia  delle 
scienze  matematiche  e  fisiche,  Via  Lata,  Num.  211  A.  1873.  In  4."* 

7.  DÓLLINGER  (J.  von).  —  Rede  in  der  òffentlichen  Sitzung  der  K.  Akademie  der  Wissènschaften 

am  25  Juli  1873  zur  Vorfeier  des  Allerhóchsten  Geburlsfestes  Sr.  Majestat  des  Konigs  Ludwig 
IL,  gehalten  von  J.  von  Dòllinger  Vorstand  der  k.  Akademie.  Munchen,  1873.  Auf  Kosten 
der  k.  Akademie.  In  4.* 

8.  Jahrbuch  der  Kaiserlich-Konig lichen  Geologischen  Reichsanstalt  Jahrgang  1873.  XXIII.  Band 

N.*  1.  Janner,  Februar,  Màrz.  Mit  Tafel  1— IV.  Hierzu  Dr.  Gust.  Tschermak,  Mineralogia 
sche  Mittheilungen,  III  Band,  1  Heft.  Wien  Druck  der  k.  k.  Hof-und  Staats  Druckerei  in 
Gommission  Bei  Wilhelm  BraumUlIer  Buchhandler  des  R.  K.  Hofes,  fùr  das  Inland.-bei  F. 
A.  Brockbaus  in  Leipzig  fttr  das  Ausland.  —  N.  2.  Aprii,  Mai,  Juni.  Mit  Tafel  V— VI.  2. 
Heft.  In  4? 

9.  KORNHUBER  (Dr.  A.)—  Ùber  einen  neuen  fossilen  Saurier  aw  Lesina.  Von  Dr.  A.  Kom- 

huber  Professor  am  Wiener  Pnlytechnicum.  Herausgegeben  von  der  k.  k.  geologischen  Reichs- 
anstalt Abhandlungen  Band  V.  Heft.  Nr.  4.  Mit  zwei  lithographirten  Tafcln.  Wien,  1873. 
aus  der  Kaiser! .  konigl.  Hof-und  Staatsdruckerei  in  Rommission  Bei  Wilhelm  Braumttller. 
Buchhandler.  In  f."" 

10.  REDTENBAGHER  (Anton).  —  Die  Cephalopodenfauna  der  Gosausehiehten  in  den  Nordest- 

lichen  Alpen  von  Anton  Redtenbacher  Herausgegeben  von  der  k.  k.  geologischen  Reichsan- 
stalt Abhandlungen  Band  V.  Heft  Nr.  5.  Mit  ncun  lithographirten  Tafeln.  Wien,  1873,  ecc. 
In  f.o 

li.  SÉDILLOT  (L.-Am.).  — Sur  Vorigine  de  la  Semaine  Planetaire  et  de  la  Spire^  de  Platon 
Par  M.  L.-Am.  Sedìllot  Extrait  du  Bull,  di  Bibl.  e  di  St.  delle  Se.  mat.  e  fis.  Tomo  VI  Giu- 
gno 1873.  Rome  imprimerie  des  Se.  mat.  et  phys.  etc.  1874.  In  4.** 

12.  SEUPIERI  (A.)  —  Estratto  dal  Supplemento  alla  Meteorologia  Italiana  1872.  Ministero  di 
Agricoltura,  Industria  e  Commercio  (Divisione  di  Statistica)  Rapporto  delle  ouervazioni  fatte 
sul  Terremoto  avvenuto  in  Italia  la  sera  del  i2  Marzo  1873  per  A.  Serpieri,  Direttore  del 
R.  Osservatorio  Meteorologico  di  Urbino.  Urbino  2  Agosto  1873.  In  8.* 
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ATTI 

DELL'ACCADEMIA  PONTIFICIA 

DE'NUOVI  LINCEI 


SESSIONE  ir  DEL  n  MARZO  4874 


PRESIDENZA  DI  MONSIG.  FRANCESCO  NARDI 


MEMORIE  E  COMUNICAZIONI 

DEI  SOCI    ORDINARI  E  DEI   CORRISPONDENTI. 


PRESENTAZIONE  E  RIVISTA  DI  DUE  DISSERTAZIONI 
DEL  CH.  PROF.  A.  SERPIERI  SUL  TERREMOTO 

DEL  12  MARZO  1873. 

NOTA 

DEL  PROF.  CAV.  MICHELE  STEFANO  DE  ROSSI 


N 


ella  passata  seduta  ebbi  Tenore  di  presentare  a  nome  deiriUustre  Prof. 
P.  Alessandro  Serpieri  di  Urbino  an  esteso  suo  lavoro  intitolato:  Rapporto 
delle  osservazioni  fatte  sul  terremoto  astenuto  in  Italia  la  sera  del  12 
Marzo  1873.  Oggi  il  medesimo  Autore  fa  pervenire  aUa  nostra  Accademia  un 
altro  scritto  sul  medesimo  argomento  in  forma  di  lezione  popolare  con  titolo 
più  generico  :  //  terremoto  e  le  sue  leggi.  Può  dirsi  che  il  primo  lavoro 
contiene  T  analisi  minuta  e  quasi  T  archivio  delle  osservazioni,  le  quali  ser- 
vono di  base  al  più  libero,  filato  e  semplice  ragionamento  svolto  nella  se- 
conda publicazione.  L'una  e  l'altra  però  riunite  sono  tali  e  tanto  importanti, 
che  mi  sembrano  essere  un  vero  modello  d'analisi  scientifica  d'un  fenomeno. 
La  quale  analisi  se  similmente  fosse  stata  fatta  per  1'  addietro  ,  asssfi  più 
avrebbe  già  progredito  la  scienza  sismica;  e  se  altri  la  imiterà  nell'avvenire, 
nuovi  giganteschi  passi  saranno  assicurati  a   questa  scienza  oltre  i  guadagnati 
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per  l'opera  attuale  di  che  ragiono.  Quiodi  stimo  utilissimo  per  la  scienza  e 
doveroso  per  Tonore  dell'Autore  il  riepilogare  le  conclusioni  e  mostrare  i  pregi 
di  questi  studi»  che  oggi  sono  presentati  dal  Serpleri  alla  nostra  Accademia, 
aggiungendovi  anche   qualche  mia   riflessione. 

Quattro  sono  i  principali  capi  dell*  analisi  istituita  dal  nostro  autore  sul 
grandioso  fenomeno  del  12  Marzo.  1?  Intorno  alFora  del  fatto  relativamente 
alla  topografia  dei  luoghi  percossi.  2?  Intorno  alla  qualità  e  varietà  delle  di- 
rezioni sperimentate  nelle  ondulazioni.  3?  Intorno  al  presentimento  del  feno- 
meno osservato  negli  animali.  4?  Intorno  ai  fenomeni  elettrici  e  magnetici  che 
hanno  preceduto  ed  accompagnato  la  tempesta  sismica.  Questi  due  ultimi  capi 
d*  analisi  sono  piuttosto  una  dimostrazione  della  importanza,  utilità  e  fecon- 
dità dello  studio  da  fare  su  quelle  due  categorie  di  fenomeni  e  tentativi  o 
previsioni  di  sintesi,  di  quello  che  vere  conclusioni,  per  le  quali  manca  tut- 
tora il  fondamento  delle  sufficienti  ed  accurate  osservazioni.  I  due  primi  capi 
però  formano  il  corpo  del  lavoro  e  con  risultati  veramente  meravigliosi.  Po- 
trebbe pareie  che  io  ammirassi  quelle  due  prime  parti,  perche  in  esse  l'Au- 
tore con  pari  sagacia  e  cortesia  verso  di  me  riesce  principalmente  a  confer- 
mare con  la  luce  dell'evidenza  assoluta  la  teoria  meccanica  dei  terremoti  da 
me  enunciata  sullo  studio  delle  oscillazioni  laziali  del  Gennaio  1873  (i).  L'impor- 
tanza della  teorìa  in  se  stessa  e  la  evidenza  della  conferma  che  essa  riceve 
dalla  grandiosità  del  fenomeno  del  Marzo  e  dalla  perfezione  dell'analisi  fat- 
tane dal  Serpieri ,  mostrerà  a  qualsivoglia  mente  benevola,  che  e  il  piacere 
dell'acquisto  fatto  dalla  scienza  non  la  personale  soddisfazione  ,  ciò  che  mi 
spinge  a  porre  in  luce  lo  studio  ora  publicato  dal  Serpieri.  Ed  è  veramente 
un  caso  provvidenziale  e  raro  nella  scienza,  che  subito  dopo  tentato  di  pro- 
porre una  teoria  ,  sia  sopragiunto  un  fenomeno  raro  anche  esso  ed  in  pro- 
porzioni tali  da  confermarne  la  verità. 

Non  senza  grande  fatica  è  riuscito  il  Serpieri  ad  accertarsi  dell'ora  pre- 
cisa nella  quale  avvenne  il  fenomeno  nelle  varie  regioni.  E  ridotti  tutti  i 
tempi  al  meridiano  di  Roma,  ne  formò  un  quadro  topografico  ed  orario,  dal 
quale  risultò  la  scoperta  di  due  focolari  o  centri  di  movimento.  Uno  di  questi 
centri  apparve  a  Ragusa  nella  Dalmazia  ,  alle  ore  8.  ss'  e  diffuse  le  oscil* 
lazioni  progredendo  da  SE  verso  NO  con  una  velocità  media  di  02  chilometri 
per  minuto  primo.  L'altro  urtava  nel  centro  appannino  in  una  linea  da  Pe- 
rugia a  Spoleto  e  Norcia  alle  ore  9.  d'  diffondendosi  lungo  l'asse  appennino  in 


■^^T" 


(1)  V.  Le  fratture  vatcanicbe  laziali   ed   1    terremoti  del  Genn.  i873.  Atti  della  P.  Acc.  dei 
nuovi  Lincei.  Ano..  1873.  Seisione  ili. 
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due  cori-enti  opposte,  dirette  Tana  verso  Tltalia  meridionale  l'altra  verso  la 
settentrionale.  Da  questa  corrente  centrale  sulFasse  montuoso  diramavansi  gli 
scuotimenti  verso  le  rive  dei  mari,  giungendo  quasi  tutta  ad  un  colpo  sul* 
l'Adriatico  in  media  alle  9.  4  |  ed  al  Mediterraneo  alte  9.  6  |. 

La  vastità  dell'area  percossa  dal  terremoto  e  la  coincidenza  della  oscilla- 
zione della  costa  Dalmata  fa  concludere  all'autore  doversi  questo  terremoto 
classificare  fra  gli  appellati  tellurici  dallo  Stoppani.  Il  Denza  però  in  un  ar- 
ticolo publicato  su  questo  terremoto  contradice  al  Serpieri  e  poggiandosi  an- 
che esso  sui  criteri  dati  dallo  Stoppani,  lo  classifica  fra  i  perimetrici  conse- 
guenti dal  vulcanismo  (i).  Le  ragioni  addotte  dal  Serpieri  per  giustificare  il  suo 
giudizio  si  riassumono  nella  vastità  dell'area  scossa  da  due  centri  di  commo- 
zione contemporanea  lontani  però  fra  loro,  e  nel  fatto  della  quiete  totale  dei 
vulcani  e  pseudo-vulcani  dell'Italia.  Ma  a  dir  vero  la  quiete  del  vulcanismo 
non  fu  completa,  perche  appunto  non  lungi  dal  centro  italico  della  scossa  in 
due  diverse  salse  avvennero  piccole  eruzioni  contemporaneamente  o  prossima- 
mente al  terremoto.  Di  una  di  queste  eruzioni  ci  da  notizia  lo  stesso  Ser- 
pieri, e  la  descrive  avvenuta  nella  Salsa  di  S.  Paolo  presso  Jesi.  Della  se- 
conda ebbi  io  contezza  dopo  la  publicazione  dei  miei  studi  sul  terremoto 
del  i2  Marzo  dalla  cortesia  del  sig.  Francesco  Coppi  il  quale  verificò  essere 
avvenuta  nella  Salsa  di  Nìrano.  Oltre  a  ciò  in  Roma  fu  osservato  dai  barca- 
iuoli del  Tevere  lo  spumeggiare  delle  acque  e  l'uscirne  delle  bolle  come  se 
fossero  in  ebollizione.  Osservo  eziandio  che  il  terremoto  del  i2  Marzo  si  trovò 
preceduto  accompagnato  e  seguito  da  molti  terremoti  veramente  vulcanico— 
perimetrici.  Quindi  io  crederei  nella  divergenza  di  opinione  fra  il  Denza  ed  il 
Serpieri  di  dover  rigettare  la  distinzione  teoretica  fra  terremoto  tellurico  e 
terremoto  vulcanico  perimetrico  riferendo  Tuno  e  l'altro  sempre  ad  una  unica 
causa  tutta  tellurica  e  varia  soltanto  negli  effetti  in  proporzione  della  forza 
e  del  modo  con  che  si  e  manifestata.  In  questa  guisa  noi  conserveremo  la 
distinzione  data  dallo  Stoppani  fra  terremoti  tellurici  e  perimetrici  soltanto 
perciò  che  riguarda  1*  effetto  ossia  la  quantità  di  superficie  scossa ,  ma  non 
conserveremo  quella  distinzione  relativamente  alla  causa. 

Seguendo  il  Serpieri  nello  studio  delle  direzioni  delle  scosse  si  vede  a  colpo 
d'occhio  esso  dice  nella  tavola  generale  delle  direzioni,  che  tutte  le  stazioni 
prossime  all'appennino  comprese  fra  le  latitudini  di  Velletri  e  di  Firenze  eb- 
bero il  terremoto  in  due  direzioni  successive  diverse.  Inoltre  aggiunge,  che 

(1)  Bullettino  del f  Osservatorio  di  Moncalieri,  Voi.  Vili,  n.  8  e  9. 
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fra  le  due  serie  di  scosse  fu  con  certezza  notato  in  circa  20  di  quelle  sta- 
zioni un  intervallo  di  sensibile  diminuzione  e  in  qualche  luogo  anche  di  quiete. 
Perciò  esser  da  dire  che  furono  realmente  due  terremoti  distinti,  nel  primo 
dei  quali  prevalse  una  direzione  vicina  alla  linea  di  SE  e  NO  e  nel  secondo 
la  direzione  di  SO  a  NE  cioè  due  direzioni  incrociate  ad  angolo  retto  e  per- 
ciò facili  ad  essere  nettamente  e  sicuramente  stabilite.  A  questa  osservazione 
assai  positiva  l'Autore  confronta  il  risultato  dello  studio  delle  ore  e  fa  no- 
tare principalmente  come  tutte  le  stazioni  da  Rimini  a  Pescara,  cioè  una  li- 
nea di  240  chilometri,  ebbero  il  terremoto  ad  un  colpo  verso  le  ore  9.  5'  quasi 
che  il  terremoto,  che  fa  soli  circa  60  , chilometri  a  minuto  primo,  fosse  caduto 
come  un  fulmine  su  tutta  quella  linea^  che  vuole  quattro  minuti  primi  per 
essere  percorsa  longitudinalmente  dall'onda  sismica.  Dunque  conchiude  il  Ser- 
pieri,  le  onde  non  coi'sero  il  lido  nella  sua  lunghezza,  ma  l'urtarono  di  fianco. 
Ed  infatti  risalendo  coU'ora  e  colla  topografia  delle  valli  sulle  linee  di  vibra- 
zione, siamo  condotti  al  centro  già  indicato  di  Norcia,  Spoleto,  Perugia.  G 
qui  Fautore  entra  nell'  esame  particolareggiato  della  orografia  appenniua  ed 
italiana ,  mostrando  la  coincidenza  fra  le  vibrazioni  sismiche  e  lo  scheletro 
delle  fratture  appennine  e  vulcanico  appennine.  Quindi  considerando,  esso  con- 
clude, «  l'impeto  fatto  dalle  forze  vulcaniche  contro  le  interne  fratture,  que- 
»  ,ste  tendono  a  spaccare  la  mole  delle  terre  sovrapposte  ed  adiacenti.  Ma 
»  le  giogaie  col  loro  peso  prontamente  reagiranno  contro  gli  urti  laterali  ed 
)}  ondeggeranno  avanti  indietro  allontanandosi  ed  avvicinandosi  eoa  alterna 
»  vicenda  alla  linea  di  frattura,  compiranno  cioè  una  serie  di  oscillazioni  tras- 
»  versali  che  saranno  la  seconda  fase  del  terremoto,  e  si  propagheranno  per 
»  linee  perpendicolari  alla  linea  di  frattura.  E  correndo  perciò  in  direzioni 
»  fra  loro  parallele  arriveranno  in  tempi  uguali  a  distanze  uguali  ,  si  che 
»  tutta  una  linea  lontana  parallela  alla  linea  di  frattura  trabalzerà  d*un  tratto 
))  come  percossa  dal  fulmine.  Ecco  spiegata,  continua  il  Serpieri,  la  parte  più 
»  maravigliosa  del  fenomeno,  ed  ecco  insieme  stabilita  ai  12  Marzo  con  un 
»  gran  numero  di  dati  sperimentati  la  legge  di  geologia  dinamica,  che  il  de 
»  Rossi  raccolse  pel  primo  dalle  osservazioni  sui  terremoti  laziali  del  Gen- 
»  naio  1873,  e  che  formòlo  nella  seguente  proposizione:  Jlllo  scuotimento  di 
una  linea  di  frattura  segue  ^ondulazione  trassfersale  dei  suoi  labri. 

A  tutto  questo  il  Serpieri  aggiunge  una  luminosa  riprova  dedotta  dallo 
studio  analitico  di  100  terremoti  storicamente  conosciuti  ed  avvenuti  in  Ur- 
bino. Le  direzioni  dei  quali  ed  i  danni  arrecati  alla  contrada  confermano  pie- 
namente V  enunciata  teoria.  Questo  studio  storico  del  Serpieri  è  analogo  a 
quello  che  io  altra  volta  ebbi  Tonore  d'accennarvi  come  fatto  da  me  sulle 
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rovine  degli  auiichi  monumenti  romani,  massime  di  quelli  che  sappiamo  po- 
sitivamente essere  stati  scompaginati  dal  terremoto. 

Da  ultimo  giustamente  osserva  e  prova  coli' esperienza^  che  la  mia  legge 
dinamica  •h  feconda  di  utile  applicazione  pei  precetti  che  se  n^  possono  de- 
durre per  gli  architetti  ed  ingegneri.  Sapendo  essi  dalhi  geologia  dinamica 
quale  è  la  parte,  dalla  quale  vengono  per  ciascun  luogo  le  onde  del  terre- 
moto, debbono  orientare  le  loro  fabriche  in  guisa,  che  le  suddette  onde  non 
vengano  giammai  a  colpire  parallelamente  ai  piedritti  delle  volte,  ma  invece 
si  presentino  normalmente  all'asse  delle  medesime. 

Giusta  sarebbe  questa  riflessione  del  Serpieri,  se  costantemente  una  sola 
fosse  l'onda  dei  terremoti;  ma  esso  stesso  analogamente  alle  mie  osservazioni 
ha  dimostrato^  che  le  onde  possono  esser  due  e  normali  fra  loro.  La  prima 
cioè  parallela  all'asse  della  frattura  e  che  si  confonde  con  la  parte  sussulto- 
ria  del  fenomeno,  la  seconda  poi  normale  alla  prima,  cioè  l'oscillazione  tra- 
sversale dei  labri  della  screpolatura  tornanti  all'equilibrio.  Se  i  piedritti  delle 
volte  sono  orientati,  come  dice  il  Serpieri,  normalmente  all'asse  della  frattura, 
potranno  certamente  sottrarsi  all'  azione  più  terribile  dell'  onda  trasversale  ; 
ma  rimarranno  soggetti  allo  spostamento  che  gli  cagionerà  la  prima  onda  os- 
sia la  parallela  all'asse  della  frattura.  A  me  pare  che  il  precetto  architetto- 
nico dovrà  formolat*si  m  altro  senso  e  dovranno  gli  edifizi  nei  luoghi  sog- 
getti ai  terremoti  per  lunga  esperienza,  presentare  all'urto  di  qualsivoglia  delle 
due  onde  normali  del  terremoto  una  delle  diagonali  del  fabricato.  L'onda  si- 
smica qualunque  essa  sia,  la  prima  cioè  o  la  seconda  sua  normale,  passera  al- 
lora sotto  l'edificio  sostenendone  essa  stessa .  i  muri  opposti  in  angolo  retto 
al  suo  passaggio.  E  non  è  soltanto  teoretica  questa  mia  proposta  di  legge  ar- 
chitettonica. Essa  è  eziandio  confermata  da  qualche  osservazione  sui  monu- 
menti. Sul  quale  argomento  p«rò  attesa  appunto  la  sua  prattica  importanza 
mi  propongo  di  tornare  espressamente  e  nulla  ne  avrei  accennato  se  non 
avessi  dovuto  modificare  alquanto  il  princìpio  in  genere  ben  fondato  dal  Serpieri. 

Dovrei  ora  riepilogare  le  altre  due  parti  concernenti  ambedue  le  ricerche 
intomo  airelettrtcita  posta  in  giuoco  dal  terremoto.  Ma  poiché^  come  già  dissi, 
l'autore  medesimo  raccogliendo  molti  fatti  di  quest'ordine  ad  altro  non  tende 
che  a  dimostrare  la  veritk  degli  squilibri  elettrici  i  quali  anche  precedono 
sensibilmente  i  terremoti  ,  e  perciò  la  somma  importanza  di  farne  soggetto 
di  speciale  studio;  stimo  aver  adempiuto  al  dovere  della  rivista  encomiando 
la  proposta  indagine  e  la  prova  tentata,  e  sopratutto  poi  raccomandando  ai 
fisici  tutti  di  corrispondere  all'appello  dell'illustre  Serpieri  in  questa  materia 
che  non  è  solo  scientifica,  ma  di  prattica  utilità  filantropica. 
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DI  ALCUNI  LUOGHI  GEOMETRICI 
DERIVATI  CON  DETERMINATA  LEGGE  DA  LINEE 

E  SUPERFICIE  DATE 


NOTA 


DEL   PROF.  MATTIA  AZZARELLI 


1.  INel 


tomo  XVI  dei  nuovi  Annali  di  Matematica  pubblicati  in  Parigi 
dai  Signori  Terquem  e  Gerono  per  Tanno  i857  alla  pag.  40l  sono  annunciate 
dal  Sig.  M.  Roberts  le  due  seguenti  proposizioni. 

«  On  projette  un  point  d*  une  ellipse  sur  ses  àevhi  axes  ;  démontrer  que 
»  r  enveloppe  de  la  droit  qui  joint  les  deux  projections  est  la  développée 
»  d'une  ellipse. 

»  Meme  question  pour  l'hyperbole. 

j)  On  projecte  orthogonalement  un  point  d'une  ellipsoide  sur  ses  trois  plans 
»   principaux;  trouver  Tenveloppe  du  pian  qui  passe  par  les  trois  points. 

»   Meme  question  pour  les  deux  hyperboloides.   » 

La  soluzione  di  queste  proposizioni  si  può  far  dipendere  da  una  teorica 
generale  nella  quale  si  stabiliscano  formole  tanto  per  le  linee  piane  e  a  dop- 
pia curvatura  quanto  per  una  superficie  qualunque.  Ed  è  scopo  di  questa 
nota  l'assegnare  tali  formole  generali»  e  presentarne  delle  applicazioni  ad  al- 
cuni casi  particolari  tanto  pel  problema  diretto  quanto  inverso. 

2.  Se  un  punto  qualunque  di  una  data  linea  si  projetta  sopra  i  due  assi 
ortogonali,  e  per  queste  due  projezioni  si  fa  passare  una  retta:  si  domanda 
il  luogo  geometrico  che  lega  tutte  le  successive  e  continue  intersecazioni  di 
queste  rette. 

Sia 

l'equazione  di  una  qualunque  linea  piana  data^  ed  x^  y  siano  le  coordinate 
di  un  suo  punto  qualunque  M:  s' immagini  che  per  le  projezioni  P,  Q  di 
questo  punto  sopra  i  due  assi  ortogonali  venga  condotta  una  retta,  e  dette 
X,  Y  le  coordinate  variabili  di  essa,  la  sua  equazione  sarà: 

X        Y 

—  + 1  =  0 

X       jr 


—  217  — 

che  poti-a  mettersi  sotto  la  forma 

Xjr  +  Yx  -  jy^  «=  0.  (2) 

Lorcbè  mutano  valore  x^  jr  k  ohiaix)  che  si  passa  ad  un'altra  retta,  la  quale 
generalmente  incontra  la  prima  in  un  punto,  e  perche  x^jr  vanno  cangiando 
di  valore  con  continuità  geometrica  passando  da  punto  a  punto  della  linea 
data,  cosi  con  eguale  continuità  si  devono  succedere  le  intersecazioni,  onde 
per  avere  la  retta  che  immediatamente  siegue  quella  dataci  dalla  (t)  basta 
differenziare  questa,  e  cosi  operando  si  ottiene: 

(X-a:)dx^(Y-jr)d^=o.  (3) 

Le  coordinate  x^jr  in  questa  sono  quelle  stesse  della  (1)  che  differenziata  ci  da: 

dXfJ^dxfy'^O  (4) 

e  dalla  coesistenza  delle  (3),  (4)  otteniamo  la  seguente: 

Y/;-x/;-7/;-a:A'        (5). 

Ora  dalle  (2)  (5)  ne  deduciamo  le  due: 

le  quali  per  mezzo  della  (1)  si  riducono  a  dipendere  dalla  sola   variabile  x 
od  y  che  eliminata»  ci  fornisce  la  relazione  tra  X,  Y,  cioè: 

?  (X,  Y)  =  0  (7) 

che  da  il  luogo  geometrico  dimandato. 

3.  Prima  di  procedere  innanzi  è  bene  di  notare  che  la  soluzione  del  pre- 
sente problema  può  farsi  dipendere  dal  discriminante  nullo  di  una  forma  omo- 
genea di  egual  grado  della  (2)  lorchè  in  questa  sia  stato  sostituito  in  luogo 
della  y  il  suo  valore  dato  in  x  dedotto  dalla  (i)  e  ridotta  a  forma  razio- 
nale, perchè  il  luogo  geometrico  dimandato  è  un  inviluppo,  cui  le  rette  suc- 
cessive che  lo  generano  risultano  tangenti,  e  perciò  ogni  punto  di  questa  li- 
nea corrisponde  a  due  punti  della  proposta  pei  quali  le  coordinate  sono  di- 
ventate eguali. 

Tralasciamo  di  far  parola  del  metodo  comune  per  la  soluzione  di  problemi 
simiglianti ,  quale  consisterebbe  nel  trovare  per  mezzo  della  derivazione  la 
condizione  perchè  la  (2),  ridotta  a  contenere  la  sola  variabile  or  od  /  ammet^ 
tesse  rispetto  di  questa  valori  eguali.  Per  alcune  applicazioni  è'  utile  che  le 
(e)  siano  espresse  per  simboli  differenziali,  ed  allora  avremo: 
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X f^^  A  »         Y /-^-  (8) 

4.  Noteremo  qui  che  il  luogo  geometrico  assegnato  è  una  linea  inviluppante 
alla  quale  le  successive  rette  sono  tangenti. 

Onde  ne  siegue  che  se  fosse  data  la  inviluppante  am  ...  &  e  si  doman- 
dasse la  linea  ÀM...B,  questa  deve  risultare  dall'incontro  di  quelle  rette  che 
si  ottengono  col  guidare  delle  parallele  agli  assi  coordinati  per  quei  punti 
P,  Q  nei  quali  la  tangente  nel  punto  m  alla  am...b  taglia  gli  assi  mede- 
simi. Ciò  posto  è  facile  stabilire  le  formole  generali  per  la  soluzione  del  pro- 
blema inverso. 

Si  dicano: 

OP  =  X,  ,     OQ-Y,  , 

per  la  tangente  VmQ  avremo 

^-Y-^(a:-X)  (9) 

ove  X,  Y  sono  le  coordinate  del  punto  m  ed  x,jr  quelle  di  qualunque  punto 

della  retta  tangente. 

Se  nella  (9)  poniamo: 

XdY-YdX 
a:  «  0,  ^  -«  Yj  avremo  Y^  « j== 

^       XdY-YdX  ^*^^ 

/  =  o,  j:«a,        »  Aj  = jY 

e  se  queste  si  esprimeranno  per  mezzo  delle  derivate,  ne  risulterà 

le  quali  per  la  (7)  si  ridurranno  a  contenere  la  sola  X,  od  Y  e  dalla  loro 
eliminazione  ne  avremo  l'equazione 

F(X.,Y,)-o. 

5.  Poste  queste  formole  generali  passeremo  a  farne  alcune  applicazioni. 
Sia  la  retta: 

X  Y 

a         b 
che  tiene  il  luogo  della  (i),  avremo: 
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e  COSI  le  (e)  si  mutaiio  in: 

dalle  quali: 

a       \a)      '      b       \b ) 
onde  pel  luogo  geometrico  dimandato  si  Iia; 


(vy^iT)-- 


la  quale  ridotta  a  forma  razionale,  troviamo: 

J_X'-4:XY+ÌY*+— X--|-Y+i=o 
a  ab  b  ab 

che  rappresenta  una  parabola. 

A  questo  medesimo  risultato  si  giunge  ancora  facendo  uso  del  discrimi- 
nante nullo  per  le  forme  omogenee  di  egual  grado.  Ripresa  perciò  la  (2)  e 
da  essa  eliminando  la  jr  per  mezzo  dell'equazione  alla  retta  troveremo: 


^^--M^-h)] 


X  +  X  =  0. 


La  forma  omogenea  di  secondo  grado  è: 

A  j:*  +  2  B  .r;^  +  Cj^  =  0 
il  cui  discriminante  è 

B"  -  AC  -  0 

nel  quale  sostituiti  i  relativi  valori,  si  ha: 

X 


,/X        Y       V       X 


che  conduce  al  medesimo  risultato. 
6.  Sia  una  ellisse  la  linea  data: 


da  cui: 

2x        ,     %jr 


/x   -  "^  >   /y   -  ^  »    ^fx   -^y  fy   ^^ 


e  questi  valori  sostituiti  nelle  (e)  si  hanno: 

29 
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a       \a )      '       b   ~\b ) 
e  quindi 

/XM      /Y\| 

1 


{iy<iy 


che  h  della  stessa  forma  di  quella  della  evoluta  di  una  certa  ellisse^  e  cos\ 
h  risoluta  da  questione  di  M.  Roberts. 
Se  poniamo  il  caso  di  a  =b  avremo: 


2  2  2 


che  deriva  dalla  circonferenza. 

Si  supponga  che  la  curva  data  sia: 


(t)'  ^  ii-y  - 


1=0 

\a  /       \ò / 
avremo: 

/'■-KT)"'T.//-l(f)-'i 

ed 

che  sostituiti  nelle  consuete  espressioni  abbiamo: 

dalle  quali 
e  quindi 


{^y^ijy- 


la  quale^è  binomia  come  la  proposta,  e  muta  semplicemente  il  grado  fratto. 
Se  a^h  si  ottiene: 


^22 


Sia  generalmente 


troveremo: 
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onde  a  riduzioni  esegaìte: 

/XV"*'    /xy**    /YV"*'     /^V"** 

Vt;  'Vt;   'w    "yj) 

e  da  queste 

nella  quale  attribuendo  ad  /i  i  successivi  valori 

SÌ  ottengono  i  differenti  casi  particolari. 

È  da  notarsi  che  tutte  queste  linee  le  quali  traggono  origine  dall'ellisse 
hanno  tutte  con  essa  comuni  gli  assi. 

Queste  curve  possono  essere  definite  da  equazioni  circolari,  perchè  essendo 
per  ognuna: 

X  <  fl,     Y  <b 
le  funzioni: 

a   ^    b 
Sono  frazioni,  onde  può  stabilirsi: 

(^)^'  =  co,  ,  ,  [l)^'  .  ».a  , 

dalle  quali 

X=tìcos*'^»9  ,     Y  =  6sen*'^»  <f 

e  da  queste  ne  deduciamo: 

dX  =  -  {271  -«-  3)  a  df  sen^  cos**^*  9 
dY  =  (2n  -4-  3)  fc  d(p  cos  9  scn*""*"*  9 

e  cosi  la  inclinazione  all'asse  delle  ascisse  per  ogni  punto  h  data  da: 

_.«_tang-^, 

onde  gli  assi  sono  tangenti  la  curva  nei  suoi  vertici,  ed  ogni  vertice  presenta 
un  punto  di  regresso  di  prima  specie. 

Per  la  rettificazione  di  queste  curve  si  trova  facilmente  essere: 
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dS  =  (2n  f  3)  d<p  sen  (f  cos  (f  ^  à"  cos^""*"*  9  +  6*  sen^""^*  y 
onde  per  n  »  O9  risulta:        * 

dS  «=  3  df  sen  9  cos  <p  ^  a  cos*  9  +  6*  sen^  9 
che  può  mettersi  sotto  la  seguente  forma: 

dS  <=  3  df  sen  9  cos  ^^  a  —  {à^  —  b^)  sen*  <p 
e  supposto  che  per  f  =  ^  debba  essere  S  «  0  integrando  troviamo: 

Quando  si  voglia  una  quarta  parte  di  perimetro  basta  porre  f  «=  0,  il  che 
ci  da: 

a  -b  a  -^  b 

e  per  a  =  6 

2 

La  rettificazione  in  questo  caso  doveva  aver  luogo  ,  perchè  tali  sono  tutte 
le  evolute. 

L'area  rinchiusa  da  questo  genere  di  linee  è  data  da: 

A  =  (2n  +  3)  ab    |     d<p  sen""""*"^  9  cos  ^'"^^  9 

che  consideriamo  positiva  perchè  l'ampiezza  9  e  T  area  A  crescono  simulta- 
neamente, e  da  questa  formola  rileviamo  che  può  sempre  aversi  per  mezzo 
di  un  numero  finito  di  termini  qualunque  sia  il  valore  del  numero  intero  e 
positivo  n.  Considerando  qui  principalmente  il  caso  di  ntso,  abbiamo: 

n 


k^^  ab 


I     d9  sen^  9  cos*  9 


che  colla  integrazione  ci  da;  essendo: 

71  TT 


A  =  3  rt&  I    I     d  9  sen*  ?  -    |     ^9  sen^  9  1 

n  n 

C^    .'  fi         i.3.6      TT  r*    ,  s  1.3      IT 
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e  Tarea  totale: 

4  A  «=  f  TT  a6 

cioè  tre  ottavi  dell'area  dell'ellisse  dalla  quale  deriva. 
7.  Se  poniamo  essere  : 

8  a 

/(^»7)-J--f -1  =  0 
l'equazione  della  iperbole  si  trova,  operando  come  si  \  fatto  per  la  ellisse: 

(^y-(^)'- 

colla  quale  si  risponde  alla  questione  del  sig.  M.  Roberts. 

Qualora  si  operasse  qui  come  per  la  ellisse,  si  troverebbe  esaere  tutte  le 
linee,  che  colla  medesima  legge  si  derivano  dalle  ipeii)ole,  date  da: 


a)  \b)       - 


le  quali  ammettono  tutti  i  medesimi  assi  della  iperbole  dalla  quale  derivano. 
Poiché  nell'ultima  equazione  ottenuta  deve  essere  X>  a,  si  può  dunque  porre: 


(• 


( 


a  /  coscp 

e  quindi  per  l'equazione  stessa  della  lineti  ne  risulta: 

-j^-*-«  =  tang(p 

e  per  ciò  le  coordinate  circolari  di  queste  curve  saranno: 

X -^  ,  Y  =  fe  tang^'«+5  <f 

COS*""*"^  (f  &  T 

dalle  quali  risulta  che  a  9=^0  corrispondono: 

^     X  =  a,     Y«o 

ed  a  9  =  f: 

X  «3  «   ,     Y  =  «  . 

Se  nella  equazione  generale  poniamo  n^o  abbiamo  nuovamente  quella  che 
direttamente  trovammo  per  la  iperbole^  e  l'equazioni  circolari  diventano: 

X  =  — 5-  ,    Y  =  6  tane*  9 

cos^  (f'  ^  ^ 
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le  quali  differenziate  ci  danno: 


z  a  d<f  sen  cp       ,^  ^  3  fr  d(p  sen'  (f 
dA  = 7 j  dì T 

COS*  (f  cos*  <f 


dY       6 


dX       a      sen  f 
che  per  f  «=  o  ci  da: 

dY 

dX       *  ' 

dunque  al  principio  della  curva  la  tangente  è  perpendicolare  all'  asse  delle 
ascisse  :  e  per  f  —  f  essendo: 

dX       a 

la  curva  ammette  per  assintoti  quelli  stessi  della  iperbole. 

Dalle  medesime  espressioni  differenziali  delle  coordinate  risulta,  indicando 
per  S  Tarco  finito,  valutato  da  f  <=  o  fino  ad  una  ampiezza  qualunque  : 


-^     3da)sen9    /— - — » j— 

dS  = — ^-7 — ?  vV+ysen?  . 


COS^  (f 


Integrando  per  parti  si  trova 


S  =  Cost  +  — 3-  y  a^  -i-  b^  sen 


cos"  <p  J  cos*  (f  y  a^  -hb^  sen'  9 

ma  essendo 

Jdy  sen  cp  1  A2    r      ^?  ^^'^  '^ 

cos'  9  yj  a  '¥b''  sen%  cos  9  >!  a   -^b^  sen"  9         J  («*  +  ^^  sen*  9)2 


9  V  «  +  «^   sen  9      cos  9  y  ^   +  ^  sen  9 
e  perciò 


•  \ 


^     ^  ^  a'  +  6*  sen*  9     ^] ,,    r      d9sen9 

S-CoSt-h    = ,/     a       la    a ^      I  7*2 Ef »— vi 

cos  9  cos  9  V  a  +  6  sen  9         j\<^  -^  b  sen  9)» 

Per  integrare  quest'ultimo  termine  si  ponga: 

tang  9  »  m  tang  9 
essendo  m  una  quantità  costante  da  determinarsi;  avremo: 

d9«  m  de — —- 
^  cos  e 


—  225 

cos*  Y        sen*  9 


cos^  0       rr^  sen*  B      1  -  (1  -  w?)  sen*  0 

dalle  quali 

,  m*  sen^  6 

sen   9  = ; Y. T- 

^     1  -  (i  -  /»  )  sen'  e 

e  per  mezzo  di  questi  valori  troveremo: 

-  m  sen  9  * 

d9  sen  9  «  , ; ^^ r--=;l 

T^        ^     [i  -  (i  -  rn)  sen*  e]« 

,  a     ,•       ,    ,4      ra?  -  a' (i  -  m')  sen*  e  +  &^  m*  sen^  eil 
(a  +  6  sen  9)'  =  1 ^ j^ rr 5-- y 

va^  -  (g*  (i  -  fì^)  -  6'  m*)  sen'  e-|| 
"L  1  -  (i  -  w»*)  sen*  e  J 

Se  profittiamo  qui  della  indeterminazione  della  m^  e  poniamo  la  condizione: 
da  cui 

a  2 

a  -»-  ^        e 
ne  risulta: 

(a»  +  V  sen'  6)'  =  "* 


[1  -  (1  -  ni")  sen*  flp 
Dopo  ciò  sostituendo  troveremo: 


Jd9  sen  9                    i  ^ 

,    ^     ^4 ^^— ri    = 5  C09  e. 
(a' +  6' sen*  9)  «          a  e 


Dalla  relazione  fra  gli  angoli  f,  0  deduciamo: 

^  CO89 
cos  9  -    ,    ^  ^ 

V  a*  +  i*  sen*  9 
onde 

d9  sen  9  i  cos  9 


i 


(«*  +  *'  sen'  9)  «  e'  '  /a'  +  fc*sen*9 

dunque  per  l'espressione  totale  delFarco  abbiamo: 

^     ^  ^  a*  4.  &*  sen*  9  &*  6*  cos  9 

i  «  LoSt  •*• = =■  -   /     ^       -a         <       •*"  T     /     ,        ,     1"^  • 

cos  9  cos  f  V  a*  -4-  6  sen  9      ^    y  a  +  6*  sen*  9 
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Si  supponga  ora  che  a  f  =  o  ,  corrisponda  S  «  o  ,  per  determinare  il  valore 
della  costante  avremo: 


Lost  +  a +  — à 

a       a  e 


onde 


\        cos  <p  /  \cos  <p  V  a  +6*  sen  tp       a  /      e*  \va +6*sen*(p    ^/ 

che  volendo  può  darsi  in  funzione  delle  coordinate  cartesiane  X  ,  Y  per  le 
relazioni  che  hanno  coU'ampiezza  <p. 

Se  Tiperhole  fosse  equilatera,  essendo  allora  a^b  sarà: 

s=,f!^IIpi.A-„( — ^==  - .) .  4  (^2ii= -)■ 

\     cos^  9  /        \cos  9  V  n-  sen  (f      /       2  \^  i  +  sen'  cp      / 

Se  si  trattasse  ancora  della  iperbole  riferita  agli  assintoti ,  siccome  le  for* 
mole  (e)  valgono  per  tutte  le  inclinazioni  degli  assi  ,  cosi  per  questo  caso 
considerato  generalmente  sarà: 

che  sostituiti  ci  danno: 


m                          n 
A-  or,     Y  = r 

m  -^n  m  -h  n 


quindi 


X~Y'"  = 


m""  n" 


a 


le  quali  sono  linee  delio  stesso  genere  iperbolico  ,  e  quando  si  supponesse 
n-m=^i  si  avrebbe  la  iperbole  conica  tanto  per  la  proposta  quanto  per  la 
derivata,  la  quale  verrebbe  data  da: 

XY  =  ia 

merita  essere  avvertita  la  facilita  colla  quale  si  trova  questa  equazione  quando 
si  faccia  uso  del  descriminante  nullo. 
Essendo: 

xjr  -  a  =  0,     donde    j^=  — 
la  (2)  si  muta  in 
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da  cui 

a*  -  4  a  XY  =  0,     ovvero     XY  »  y  a. 

8.  La  curTa  data  sìa  una  parabola,  avremo: 

e  per  questi  valori  le  (6)  diventano 
e  cosi 

che  rappresenta  un  altra  parabola,  la  quale  si  estende  coi  suoi  rami  dalla 
parte  delle  ascisse  negative,  ed  il  cui  parametro  è  quadruplo  di  quello  della 
parabola  data. 

Se  poniamo  essere: 

una  linea  del  genere  parabolico,  anche  il  luogo  geometrico  è  del  medesimo 
genere  e  grado. 
Abbiamo  di  fatti: 

e  per  questi  valori  le  (e)  si  mutano  in: 


dalle  quali: 


dunque: 


X« jc  ,     Y= — -r-r 

n  ^  m  n  ^  m 


Questa  linea  si  estende  dalla  pai*te  delle  ascisse  positive  quando  m  è  pari , 
e  dalla  parte  opposta  quando  è  dispari. 

9.  Per  applicazione  del  problema  inverso  supponiamo  che  l'inviluppo  sia 
una  ellisse  di  equazione: 

X'       Y* 


T(X,  Y)  =  ^+  ^-i  =  o 


30 
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di  qui 


2 


e  per  cpiesti  valori  le  (li)  diverranno: 

X   «£       Y  =~ 
dalle  quali 

A   A    -I    A 

e  quindi 

XJ  *  YJ""*' 

Questa  curva  è  dotata  di  centro  poiché  non  muta  la  forma  della  sua  equa- 
zione, quando  le  coordinate  da  positive  si  mutano  in  negative. 

Le  sue  equazioni  circolari  si  hanno  facilmente,  giacché  per  qualunque  punto 
di  essa  deve  essere: 

X,  >a,     Y,>fe 
dunque  possiamo  porre: 

a  b 

A,  =  j         1  I 


cos  f  sen  f 

dalle  quali  differenziando: 

-  Y       ^  d?  sen  9        ...  b  à(f  cos  9 

d  Aj  = •     d  Y»  «  — 3 

cos*  (f  sen  9 

Per  mezzo  delle  quali  può  studiarsi  Tandamento  della  linea. 

L'equazione  polare  di  questa  curva  si  ha  col  rappresentare  per  6  Tangolo 
che  il  raggio  vettore  forma  coirasse  delle  ordinate^  0  coll'asse  minore  della 
ellisse: 

X|  »  p  sen  9y     X,  »  p  cos  B 
che  sostituiti  abbiamo: 

a        a'  b^ 

^      sen*  9      cos*  9 

dalla  quale  riconosciamo  che  per  ogni  valore  dell^aogolo  9,  il  ra^o  vettore 
quadrato  eguaglia  la  somma  di  due  quadrati  i  cui  lati  soqo  le  ipotenuse  di 
triangoli  rettangoli  in  uno  dei  quali  il  cateto  eguaglia  il  semi  asse  maggiore, 
e  nelFaltro  il  semi  asse  minore  della  ellisse. 
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Merita  essere  notato  quel  punto  della  ellisse  nel  quale  è  tagliata  dal  rag- 
gio vettore  minimo  della  curva  trovata.  Per  questo  fine  si  prenda  la  deri- 
vata prima  della  sua  equazione  ed  avremo: 

dp        a^  sen  0  cos  0     6'  sen  d  cos  d 
'^  d0^  "^  sen^0  cos*  0 


e  pel  minimo  dovendo  essere: 


\cos*  0      sen^  0/ 


sen  0  cos  0-0 


essa  da  luogo  alle  tre  seguenti: 


a 


V 


sen  0  =  0,     cos  0  »  0,    — r—  «  — t-  , 

sen^  0     cos*  0 

le  due  prime  corrispondono  a  p  —  «  ,  e  l'ultima  ci   da: 

sen  0  =    /  .      cos  0  = 


y  a  +  b  ^ a  +fe 

Ora  se  nelle  equazioni  circolari  della  ellisse: 

x^a  sen  0  ,    jr^b  cos  0 
poniamo  i  valori   trovati  per  le  funzioni  circolari,  avremo: 

^^ayf^  b)/T 

^  a  >¥  b  ya+T 

e  questo  è  quel  punto  dell'ellisse  dal  quale  hanno  principio  quegli  archi  el- 
littici, la  cui  differenza  è  rettificabile.  Come  al  Teorema  di  Fagnano  per  ognuna 
delle  curve  coniche,  Anno  XXIV  -  Sessione  VI  -  i3  Agosto  iS7i,  pag.  5. 

Quando  all'ellisse  fosse  sostituita  la  circonferenza,  la  curva  del  quart'or- 
dine  diventa  in  coordinate  cartesiane: 

a»(X;  +  Y*)-XjY;  =  o 
e  polare 

^     sen  2  0 

ove  il  raggio  vettore  è  minimo  quando  h  massimo  sen  2  0,  il  che  ha  luogo 
per  0  »  ^.  Il  minimo  raggio  vettore  nel  caso  della  ellisse  è 

p«  a  +  fc. 
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10.  Se  ora  si  suppone  una  iperbole: 

si  trova  pel  luogo  geometrico 

Xf      Yì  =  * 

ed  anche  questa  linea  è  dotata  di  centro. 

Per  comodo  notiamo  con  x^  jr  le  sue  coordinate,  onde: 

è  la  sua  equazione. 

L'origine  delle  coordinate  ed  il  centro  h  un  punto  duplo,  perchè  essendo 
generalmente  per  la  esistenza  di  questo  punto: 

^[/Z  (a'  +  ft')  *  2  ^  r,^,  {a\  V)  ^  /;'  (a',  V)  »  o 

ove  a\  V  sono  i  particolari  valori  che  si  ricavano  dalle  due  prime  derivate 
eguagliate  a  zero. 

Nel  caso  presente  le  equazioni  di  condizione  sono 

-  2  a:  (6*  +y)  =  0 ,     ^jr  {a  "  a?)  «  o 

dalle  quali  apprendiamo  che  i  soli  valori  reali  che  si  ottengono  simultanea- 
mente per  le  coordinate  sono 

Ora  per  riconoscere  se  il  punto  è  duplo  si  prendano  le  derivate  seconde,  le 
quali  saranno: 

nelle  quali  sostituiti  i  valori  trovati  abbiamo: 
e  cosi  l'equazione  generale  si  muta  in: 


"■m ->■'--  »-^'  ^-4- 


Dunque  per  la  origine  degli  assi  passano  due  rami  della  medesima  curva^  ed 
essa  ha  per  tangenti  in  questo  punto  gli  assintoti  della  data  iperbole» 
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Se  l'equazione  si  pone  sotto  la  forma: 

si  riconosce  ch'essa  trovasi  tutta  compresa  tra  i  limiti  -h  a^  -  a  dell'ascissa, 
e  che  ad  ^ » -h a  corrispondono  due  assintoti  paralleli  aliasse  delle  ordinate. 
Di  qui  apparisce  chiaramente  che  dovendo  essere  per  tutti  i  punti    della 
curva  X  K  a  dunque  può  mettersi: 

X  ^  a  sen  f 

notando  con  (p  l'ampiezza  dell'arco  circolare  di  raggio  a  contato   dal  semi- 
asse bj  ed  allora  ne  risulta: 

j^h  tang  (p 
onde 

x^a  sen  <p,    jr^b  tang 9 

ne  sono  le  sue  equazioni  circolari  le  quali  possono  essere   utilmente   impie- 
gate per  dimostrarne  le  sue  proprietà. 

Il  centro  della  curva  non  h  soltanto  un  punto  duplo ,  ma  è  pure  un  punto 
di  flesso  contrario.  Poiché  ponendo  la  sua  equazione  sotto  la  forma: 

bx 
si  trova 


^  =  a^6(a>-.a:*)     ^    ^3=.3a^fe.v 


X 


àx        ^  '      '  Ax^  {or  -  xy 

ed  eguagliata  a  zero  la  derivata  seconda  si  ottiene: 

ar  =  o. 
il.  Sìa  una  parabola^  cioè: 

da  cui: 

^'y  «  2  Y,     9':r  ==  -  ^Py     Y  9'y  -h  X  <p',  «  2/?X 
e  le  (il)  danno: 

e  quindi: 

che  corrisponde  a  quanto  trovammo  altrove. 

12.  Sia  ora  una  curva  a  doppia  curvatura,  ci  proponiamo  assegnare  Tequa* 
zioni  generali  che  valgano  a  darci  il  luogo  geometrico  generato   dal   piano 
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che  passa  per  quei  tre  punti  degli  assi  coordinati  che  sono  in  essi  le  pro- 
iezioni del  punto  qualunque  della  linea. 

Siano  x^  jr^  z  le  coordinate  di  un  punto  qualunque  M  di  una  linea  gohba 
le  cui  equazioni  sono: 

/{^ij)  =  o,     <p(a:,7)-o  (i) 

e  dicendo  X,  Y,  Z  le  coordinate  variabili  di  un  piano  il  quale  tagli  i  tre 
assi  alle  distanze: 

dalla  orìgine,  la  sua  equazione  è: 

X        Y        Z  ^. 

f  + 1=0  (2) 

X         jr  Z  ' 

Se  in  questa  equazione  in  luogo  di  z  ed  ^  si  pongono  i  loro  valori  dati  in 
X  per  mezzo  delle  (1),  essa  sarà  ridotta  a  contenere  questa  indeterminata  , 
e  perchè  il  pianp  variabile  con  x  è  tangente  al  luogo  geometrico  ,  cosi  il 
descriminante  di  questa  equazione  ridotta  che  sarà  ad  essere  omogenea,  sarà 
nullo.  E  siccome  l'equazione  risultante  conterra  X,  Y,  Z  per  sue  variabili, 
essa  sarà  una  superficie. 

Per  la  soluzione  del  medesimo  problema  può  ancora  osservarsi  che  la  (2) 
deve  coesistere  col  suo  differenziale  perchè  allora  si  passa  nella  data  curva 
al  punto 

X  -»-  do:,    jr  +  d^,     z  4-  dz 
onde 


che  per  le  (1)  diventa: 


^   A  Y     -  Z     . 

— 5  doc  +  — s  dy  +  T  dz  =>  0 


Le  (2)  e  (3)  si  riducono  a  dipendere  dalla  sola  variabile  x^  e  la  eliminezione 
di  questa  ci  conduce  a  trovare  l'equazione  del  luogo  geometrico  richiesto. 

Da  queste  soluzioni  non  ne  derivano  che  superficie.  I  piani  però  che  ab- 
biamo considerati  nelle  (2),  (3)  si  tagliano  secondo  una  linea  retta,  e  se  ora 
si  considera  coesistere  con  queste  equazioni  anche  quella  del  piano  oscula- 
tore nel  punto  x,  jr^  z  della  curva  a  doppia  curvatura,  quafè: 

a  (X  -  a:)  +  i^  (Y  -^)  +  e  (Z  -  z)  =  0  (4) 

ove: 
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a  ^  djr  à^  z  -  dz  A*  j 

i  ■=  dz  d*  a:  -  dr  d'  z 

e  «  dar  d*  ^  -  d^  d*  X 

da  queste  tre  equazioni  potremo  ricavare  i  valori  di  x^j'^z  in  funzione  di 
X,  Yy  Z  che  sostituiti  nelle  (i)  avremo: 

/(X,Y,Z)  =  o,     (p(X,Y,Z)  =  o 

le  quali  sono  due  superficie  coesistenti  onde  il  luogo  geometrico  dimandato 
deve  risultare  dal  loro  incontro. 

Se  in  luogo  di  prendere  il  piano  osculatore,  si  scegliesse  il  piano  normale 
alla  curva  proposta  anche  questo  generalmente  incontrerebbe  la  linea  d*  in- 
tersecazione de*due  piani  (2),  (3)  e  perciò  essendo: 

(X  -  or)  dx  H-  (Y  -^)  d/  +  (Z  -  z)  d2  =.  0  (5) 

l'equazione  del  piano  normale»  anche  questo  unito  ai  due  precedenti  ci  con- 
duce a  due  superficie  coesistenti  le  quali  rappresenteranno  colla  loro  inter- 
secazione la  linea  dimandata. 

13.  Per  la  soluzione  del  problema  inverso  immagineremo,  che  sulla  curva 
venga  preso  un  punto  qualunque  Xj  j^^  z  e  per  questo  sia  guidata  una  tan- 
gente. Le  projezioni  di  essa  retta  tagliano  gli  assi  in  punti  di  facile  deter- 
minazione. Se  si  prendano  su  ciascun  piano  coordinato  le  distanze  che  cor- 
rono da  questi  punti  all'origine  per  nuove  coordinate^  si  domanda  il  luogo 
geometrico  che  ne  deve  risultare. 

Siano: 

X,  Y,  Z 

le  coordinate  variabili  per  la  tangente,  e 

l'equazioni  della  curva  data. 

Quelle  che  rappresentano  la  tangente  saranno: 

e  considerando  primieramente  il  piano  della  x  ^  jr  sì  assegnino  i  punti  nei 
quali  la  projezione  della  tangente  su  questo  piano  taglia  gli  assi,  ed  a  tal 
fine  posto  X  a  0,  ne  risulterà: 
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xtX-jràx     xfj  -^jf; 

àx  t; 

e  per  Y^o  si  atra:  (3) 

„     xàj-xàx     xfj+jrf; 

— ^       ir- 

le  quali  dovendo  coesistere  con 

i  loro  secondi  membri  si  riducono  a  dipendere  dalla  sola  variabile  or,  la  quale 
eliminata  ci  fornisce  la  seguente: 

F  (X,  Y)  «  0  (4) 

che  rappresenta  l'equazione  di  un  cilindro  projettante,  e  sul  quale  deve  tro- 
varsi il  luogo  geometrico  richiesto. 

Ora  si  consideri  il  piano  delle  z  x  t  sì  ponga  X  =  0,  e  quindi  Z  =  o,  ne 
dedurremo  le  seguenti: 

X  àz-zAx     X(f^  -¥  z  (fj 

(5) 

Y     X  dz  ^  z  dx      X  (fj  -i-  z  (fj 


àz  (f 


X 


colle  quali  coesiste 

9  (or,  2)  «  0 

e  perciò  i  secondi  membri  delle  (5)  si  riducono  anch'esse  a  dipendere  dalla 
sola  x^  che  eliminata  ci  conduce  a 

F.  (X,  Z)  =  0  (6) 

che  da  una  successione  di  punti  posti  sul  piano  coordinato  zx  e  quindi  un 
secondo  cilindro  projettante,  che  coesistendo  con  quello  dato  dalla  (4)  ci  rap- 
presentano il  luogo  geometrico  dimandato. 

14.  Per  applicazione  delle  (3)  e  (5)  s'immagini  una  sfera  di  raggio  R  e  col- 
l'origine  delle  coordinate  nel  centro,  ed  un  cilindro  circolare,  il  cui  dia- 
metro partendo  dal  centro  della  sfera,  e  diretto  sull'asse  delle  x  sia  2  r.  Dalla 
coesistenza  di  queste  due  superficie,  ne  deriva  una  linea  curva  le  cui  pro- 
iezioni sopra  i  piani  coordinati  XY,  e  ZX  sono: 

f{xyj)  ^y  +  x*  -  2  r  jc  =  Oj     y  (jc,  a)  c=  2*  -r  2  r  jc?  -  R*  =  0.  (7) 

Dalla  prima  abbiamo: 

/,'  «=  2  (r  -  x),     fj  =  2^,     xfj  4.  j  /;  c=  2r  .r 
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e  per  questi  valori  le  (3)  ci  danno: 

„     rx  rx 

Y  =  — j     X 


/  r-  X 

Di  qaì: 

rX 


X 


r-X 

e   quindi: 

r'X 


Y(r  +  X) 

Sostituiti  questi  valori  in  f{xt'jr)m<i  otteniamo  la  linea'  del  terz'ordine: 

r*  X 


2r  +  X 


(8) 


la  quale  è  simmetrica  rispetto  Tasse  delle  ascisse  ed  ha  valori  reali  per  X>o. 
Se  in  essa  supponiamo  Fascissa  negativa  avremo: 


Y^«-   "^ 


2r-X 


ove  la  Y  è  immaginaria  per  tutti  i  valori  della  X  <  2  r,  ma  per  X  »  2r  es- 
sendo Y  a  00  ha  luogo  un  assintoto  parallelo  all'asse  delle  ordinate  ,  e  per 
tutti  i  valori  dell'ascissa  maggiori  numericamente  di  2r  le  ordinate  sono  nuo- 
vamente reali:  dunque  la  curva  che  trovasi  dalla  parte  delle  ascisse  positive 
è  separata  da  quella  situata  nella  parte  opposta  dalla  costante  2r. 
Ora  dalla  seconda  delle  (7)  abbiamo: 

y,'  «  2r,     9/  =  2z,     a:  (fj  •¥ y  9^'  «=  2  (R*  -  rx) 
che  sostituiti  nelle  (5)  otteniamo: 


A  = X  ,       Z  =  — 

r                        z 

e  da  queste: 

R'    V          '^X 

r                     L 

che  posti  nella: 

z*  +  2rj:-R*=o 

ci  danno: 

r*X* 


31 


—  236  — - 

che  h  pure  sinunetrìca  rispetto  l'asse  delle  ascisse,  e  del  terz'ordiae  ed  am- 
mette UD  assintoto  per: 

R» 

X=  — 

ir 

e  le  ordinate  sono  reali  soltanto  dalla  parte  delle  ascisse  positive,  e  per  var 

lori  di  X  >  — .  Queste  due  equazioni  (s),  (9)  sono  quelle  che  rappresentano 

due  cilindri  projettanti  che  colla  loro  intersecazione  danno  la  linea   diman- 
data, ovvero  sono  le  projezioni  di  questa. 
Se  si  supponesse: 

R  =  2r 
le  due  equazioni  divengono: 

-^a         R*  X  -  R  X* 

15.  Sia  una  superficie  qualunque  ^  ed  in  essa  un  punto  x,  j^,  z:  per  le 
estremità  di  queste  valutate  sugli  assi  si  faccia  passare  un  piano:  e  ripetendo 
questa  operazione  per  tutti  quei  valori  che  tali  coordinate  acquistano  nel  pas- 
sare da  punto  a  punto  della  superficie,  egli  è  chiaro  che  tali  piani  danno 
luogo  colle  successive  e  continue  loro  intersecazioni  ad  una  superficie  della 
quale  si  domanda  l'equazione. 

Designando  per  X^  Y,  Z  le  coordinate  variabili  del  piano,  la  sua  equazione  è: 

X        Y        Z 

—  •*•  —  + 1  =  0,  (i) 

a:       jr         z 

mentre  quella  della  superficie  sarà: 

/(j:,^,z)  =  a.  (2) 

Passando  ora  ad  altro  punto  infinitamente  prossimo  sulla  superfìcie    avremo 
le  due  seguenti: 

^  A         Y    .        Z    - 
^'  Z  "?" 

Essendo  x,  j'  variabili  indipendenti  la  eliminazione  di  d  z  ci  conduce  alle  due 
seguenti: 

che  dovendo  coesistere  colla  (i)  ci  danno  le  seguenti: 
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'^nr^nr^^     ^u-ru^^ir    ^a'+ja'*^//^' 

dalle  quali  in  ogni  caso  particolare  si  ricaveranno  i  valori  di  x^  /,  2  dati 
in  funzione  di  X,  Y,  Z  che  poi  sostituiti  nella  (2)  daranno  l'equazione  del 
luogo  geometrico  dimandato. 

Noteremo  qui  che  per  risolvere  generalmente  la  questione  proposta  dal  sig. 
M.  Roberts,  non  si  deve  considerare  il  piano  che  passa  per  quei  punti  dei 
tre  assi  che  vengono  successivamente  determinate  dai  valori  di  o:,^,  z,  ma 
piuttosto  quel  piano  che  passa  per  le  tre  projezioni  del  punto  qualunque 
della  superfìcie  data  sopra  i  tre  piani  cooi'dinati. 

Per  ottenere  ora  l'equazione  di  questo  piano  rappresenteremo  con: 

AX  +  BY.+  CZ-^D«o 

la  sua  equazione  generale,  e  dovremo  assegnare  i  suoi  coefficienti  nella  con- 
dizione che  passi  pei  tre  punti  dati  da: 

oc,  y,   Z^^\      Xj  JT'^O,   Z}      ^  =  0,  jr,  z. 

Per  queste  avremo  le  tre  seguenti: 

Ajf  +  B/  +  D  c=  0 

Ax  -*•  Cz  +  D  =  0 

87-  +  Cz  +  D  =  0 
dalle  quali  si  deducono: 

2X  2/  22 

e  l'equazione  del  piano  attuale  diventa: 

X        Y       Z  ,, 

—  +  —  + 2  =  0  (5) 

X         jr  Z 

la  quale  dovrà  tenere  il  luogo  della  (1).  E  perche  il  differenziale  della  (s)  h 
identico  a  quello  della  (1),  cosi  si  riprodurranno  anche  nel  caso  attuale  l'e- 
quazioni (3),  le  quali  dovranno  coesistere  colla  (5),  onde  se  ne  dedurranno  i 
valori  seguenti: 

V **V;  Y-— ?^''—     Z-—Ì^IL^M 


^U^yU^^U       ^U^yU^^U       '^U^yU^^U 

Ne  risulta  che  tanto  le  (4)  quanto  le  (6)  conducono  a  superficie  della  mede- 


sima natura. 
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16.  Per  ottenere  ora  le  forinole  per  la  soluzione  del  problema  inverso,  si 
supponga  che  pel  punto  x^  y^  z  della  superficie  sia  guidato  il  piano  tan- 
gente, e  si  prendano  per  coordinate  le  tre  distanze  che  corrono  dall'orìgine 
degli  assi  ai  punti  nei  quali  questi  sono  tagliati  dal  piano  tangente.  Notando 
per  X|  Y,  Z  le  coordinate  variabili  del  piano  tangente,  la  sua  equazione  è: 

(X  -  x)fj  +  (Y  -7)/;  +  (Z  -  2)  /;  =  0.  (7) 

Se  in  questa  porremo  successivamente 

Y«o,  Z  =  o;     X  =  o,  Z«o;     X=o,  Y«o: 
troveremo: 

A  =»  Y'i  j  ' 71 >  ^  ^ ji w 

le  quali  dovendo  coesistere  con: 

sono  sufficienti  per  la  determinazione  del  luogo  geometrico  dimandato. 
i7.  Sìa  un  piano  la  superficie  data,  cioè: 


da  cui 


A'-4.     /r'  =  4-.     /«'-4-.     ^fJ^jfr'-'^fJ-^ 


a         '^        b        '  e 

e  COSI  le  (4)  si  mutano  in: 


e  quindi 


2  2  9 

^-X,     ^-Y.    ^-Z 

HOC 


H^hm^m-' 


la  quale  ridotta  ad  essere  razionale  ne  risulta  una  equazione  dì  quarto  grado. 
18.  Sia  la  ellissoide: 

a        o         c 
avremo: 

A'^Z'  ''-'"F'  ^''"?'  ^U^yfy^^i^-^ 

e  le  (4)  ci  daranno: 

a  c>  C 
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dalle  quali: 

a       \7)    '     T      \T)  '     T      \c) 


ed  in  fine: 

/X\|      /Y\|     /Z\|_ 


(4y  ^  (ly  ^  (I) 


GoQ  questo  risultato  si  soddisfa  alla  proposizione  del  sig.  M.  Roberts  ri- 
guardo all'ellissoide. 

Di  questa  superficie  n*è  stata  assegnata  la  quadratura  ed  il  volume  che  com- 
prende dal  sig.  Prof.  Tortolini  (Raccolta  scientifica  Anno  4  pag.  69  Roma  1848)  ed 
ha  pure  indicato  che  se  questa  equazione  si  trasforma  in  razionale  essa  ascende 
al  grado  18?^  da  quanto  abbiamo  esposto  risulta  quale  sia  una  legge  di  sua 
generazione. 

Se  ora  supponiamo: 

otteniamo 

/•  =  «     ^  {"^Y*       /'-»     ^  (^\~*       /'  =  *     *   /^V^ 

e  con  questi  valori  le  (4)  ci  danno: 


dalle  quali: 


ed  in  fine: 


ir ~ vt;  '  T~\h)  '  1^ \b) 


(4^(1)- (I) 


i. 


Ed  operando  qui  come  abbiamo  fatto  per  le  linee  piane,  si  trova: 


i^T'  *  W  *  (t)^ = 


per  una  superficie  qualunque  che  colla  legge  stabilita  trae  la  sua  origine  dalla 
ellissoide,  e  colla  quale  tutte  queste  superficie  hanno  comuni  i  semi  assi. 
Nello  stesso  modo  Si  ragionerebbe  per  uno  qualunque  degli  iperboloidi. 
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19.   Pel  paraboloide  ellittico  h: 


e  di  qui: 


ed 

Per  questi  ralori  le  (4)  si  mutano  in: 


)9X  /?.X 

dalle  quali 

^=-X,  7  =  0,XY)%  z-(p,ZX)' 
ed  in  fine 

±(oY)^4-  —  (p.  Z)* +  X^  =  o. 

20.  Per  applicazione  delle  (8)  supporremo  primieramente  che  sia  data  una 
ellissoide: 


dalla  quale  deduciamo: 


onde: 


e  quindi: 


x=^.Y  =  *-,  z  =  :L 


la  quale  è  una  superficie  del  sest'ordioe. 
Se  poniamo: 

sì  trova: 


I 

I 
I 
I 
I 


oade: 


e  quindi: 
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a  O  C 


m<Ti'^iM 


a 


che  è  la  medesima  superficie  che  abhiamo  trovato  al  §  is. 
Eguale  ragionamento  ha  luogo  pei  due  iperboloidi. 
21.  Si  consideri  il  parabolide  ellittico: 


avremo 


P  ri 


e  quindi  sostituendo  nelle  (8)  sarà: 


dalle  quali 


ed  in  fine 


X«-x,  Y— ^-^,Z.^>^ 


X-'  —  Atjr^ y-   >     2= =— 


P  Pi  -    ^    ~n 

y  *  z'     X  " 


per  la  superficie  richiesta,  ch'è  di  quarto  grado. 

a.  Finalmente  si  prenda  a  considerare  la  superficie  di  quart'ordine. 

per  la  quale  avremo 

fj^ic'z'x,    /;-sa'fcV'    fJ-*c'x'z-2b'c'  z 
dalle  quali 

Xfj*jrf,'4-Zfjc,»c*z*x\ 
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Con  questi  valori  otteniamo  dalle  (s): 

c  X      z  cX        z 

DairultiiDa  di  queste  equazioni  apprendiamo  che  le  Z  della  nuova  superficie 
sono  di  segno  contrario  a  quelle  della  data.  Eseguendo  la  determinazione  delle 
^^  z  e  la  sostituzione  quindi  dei  loro  valori  dati  in  funzione  delle    coordi- 
nate X)  Y,  Z  si  trova: 

a"&'Y^+c*Z*X"-6'c'Z'=o 

Dalla  quale  risulta  che  colla  legge  stabilita  per  la  generazione  della  nuova 
superficie  si  riproduce  la  superficie  medesima^  la  quale  per  la  osservazione 
fatta  sulle  distanze  di  ciascun  punto  corrispondente  dal  piano  XY,  esse  sono 
poste  l'una  al  disopra  e  l'altra  al  disotto  dello  stesso  piano. 

Dopo  ciò  è  chiaro  che  se  si  considera  il  problema  inverso  deve  trovarsi 
la  superficie  medesima  ,  come  di  fatto  avviene  applicandovi  le  relative  for- 
mole  generali. 
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L'EREDITA'  E  LO  ADATTAMENTO  ORGAN[CO 
CONSIDERATI  COME  FATTORI  DELLA  CREAZIONE  NATURALE 

OSSERVAZIONI 

DEL  PROF*  VINCENZO  DIORIO 


L 


a  estensione  ed  il  favore  sempre  crescente  che  va  trovando  fra  i  cultori 
delle  naturali  discipline  quella  teorica  recente  che  l*orìgine  primordiale  degli 
esseri  derivando  da  un  movimento  di  spontaneo  sviluppo^  la  manifestazione 
successiva  e  seriale  unica  dei  medesimi  cerca  di  spiegare  prima  con  la  di- 
scendenza per  la  eredita,  e  poi  con  lo  adattamento  per  le  differenze  sopra 
venute  negli  organismi  ;  minacciano  oramai  di  rovesciare  ogni  cardine  della 
sapienza  antica,  sicché  apparisca  necessario  che  ognuno,  che  il  possa,  propor- 
zionatamente alle  forze  sue  si  mostri  in  iscena  per  sostenere  la  nobiltà  della 
propria  origine,  la  dignitk  della  ragione  e  la  sublimita  de'principii  religiosi 
attaccati  sfacciatamente  troppo  da  celesta  turba  di   novatori. 

Non  vi  h  nome,  non  dottrina,  non  lavoro  per  grande  che  sia  già  giudi- 
cato dal  mondo  scientifico  ,  che  possa  considerarsi  sufficientemente  tutelato 
dinnanzi  all'audacia  di  costoro.  Per  essi,  quando  manchino  buone  ragioni,  la 
derisione  di  un  passato  giudicato  già  dalla  scienza  ed  il  promesso  avvicinarsi 
di  un  avvenire  in  cui  la  bestialità  ei^editaria  della  stirpe  umana  sarà  solen- 
nemente riconosciuta,  ne  tengono  le  veci. 

E  chi  saprebbe  mai  predire  ove  sieno  per  giugnere  cotali  utopisti,  se  non 
trovino  contradittori  ai  passionati  loro  discorsi  ? 

Venni  dunque  nella  determinazione  di  dire  anche  io  qualche  parola,  aggiun- 
gendo la  mia  debole  voce  a  quella  di  quei  sommi  che  si  assunsero  il  com- 
pilo di  ribattere  gli  argomenti  proposti  da  questi  immaginosi  scrittori  a  so- 
stegno ed  abbellimento  del  chimerico  loro  edificio.  Che  se  la  povertà  della 
mìa  parola  non  varrà  ad  aggiungere  peso  alle  prove  gih  addotte  in  propo- 
sito da  quanti  non  rinnegarono  ancora  la  coscienza  del  proprio  essere  ,  mi' 
procurerà  almeno  la  soddisfazione  di  non  separarmi  una  volta  ancora  da  quei 
miei  carissimi  confratelli  ed  amici  che  alla  difesa  della  buona  causa,  a  quella 
cioè  che  sostenendo  i  dritti  umani  difende  ancora  quelli  che  sono  di  Dio  ,  ' 
dierono  insieme  eoa  il  nome  il  lavoro  della  propria  intelligenza. 

32 
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Fra  gli  uomini  che  si  resero  più  celebri  per  i  loro  studii^  fra  quelli  che 
si  ebbero  fino  ad  ora  un  popolo  solo  ed  una  sola  voce  plaudente  nel  mondo 
scientifico^  nessuno  sicuramente  vorrà  contrastare  cbe  sia  stato  il  Barone  Gior- 
gio Cuvier.   Egli  il  restitutore  di  una  copiosa    Fauna  di  specie    estinte    che 
sollevò  arditamente  per  il  primo  il  velo  del  passato  sulla  storia  delle  rivo- 
luzioni subite  dal  globo  prima  che  Tuomo  venisse  ad  abitarlo;  egli  che  die 
valore  scientifico  ai  resti  fossili  sepolti  negli  strati  che  compaginano  la  sto- 
ria di  un  passato  ignoralo  prima  di  luì^  i  pretesi  giuochi  della  natura,  cioè 
a  dire  ai  fossili,  e  che  riuscì  a  costruire  con  questi  quel  medagliere  antico  desti- 
nato a  servire  all'archeologia  del  mondo,  come  quello  che  si  compila  con  le 
monete  dei  Re  ,  dei  Consoli  e  degl'  Imperatovi    serve  alla  storia  della  gran- 
dezza di  Roma:  fu  chiamato  ben  di  ragione  per  antonomasia  TAristotele  fran- 
cese da  tutti  i  naturalisti  che  ne  ammiravano  il  genio  nelle  scoperte  ed  il  sa- 
pere nelle  opere  mandate  alla  luce.  Or  bene  questo  sommo  autore  deiranatomia 
comparativa,  cbe  potrebbe  pure  chiamarsi  il  padre  della  paleontologia  mo- 
derna, venne  tacciato  dì  un  grave  errore  da  un  seguace  della  dottrina  della 
creazione  naturale  e  fu  chiamato,  pev  cosi  dire,   responsabile  di  tutte  le  con- 
seguenze, che  secondo  questi  novatori,  ne  derivarono.   In  fatti  in  un  opera 
tradotta  teste  nell'idioma  francese  leggemmo  con  sorpresa  che  Giorgio  Cuvier 
il  quale  scrisse  che   «  le  specie  estinte  delle  quali  rinveniamo  i  resti  sepolti 
nei  diversi  strati  geologici    sovra    posti ,    differiscono  dalle  specie  analoghe 
contemporanee    tanto    più    quanto  la  giacitura  loro  è  più  profonda  ,    ossia 
tanto    maggiormente  ,    quanto    V  antichità    alla  quale  desse  appartengono  e 
più    remota;    die  luogo  ad  un  grossolano  errore  {elle  efigendra  un  grosse 
erreur).  In  fatti  ritenendo  i  fossili  caratteristici  di  ciascheduna   epoca  geo- 
logica quasi  intieramente  distinti  dai  fossili  giacenti  al  di  sotto  ed  al  di  so- 
pra ,  Cuvier  credeva  a  torto  cbe  una  medesima  specie  organica  non  si  po- 
tesse trovare  nei  strati  sovra  posti;  concUiuse  egli  da  ciò  die  vi  fossero  una 
serie  di  periodi  di  creazioni  successive,  e  questa  sua  sentenza  fu  legge  per 
la  maggior  parte  dei  naturalisti  contemporanei.  Questa  maniera  di  vedere  fece 
autorità  per  molto  tempo,  ed  impedì  più  di  ogni  altra  cosa  il  sorgere  di  una 
vera  storia  della  creazione  «   Cette  manière  de  voir  fit  hngtemps  autorité 
»  et  empécha ,  plus  que  toute  autre  chose  ,  /'  asfénement  (T  une  veritable 
»  histoire  de  la  création  ».  In  fatti  se  vi  sono  stati  di  tali  sconvolgimenti 
di  tutta  distruzione,  egli  è  naturalmente  impossibile  di  sognare  ad  uno  svi- 
luppo continuo  delle  specie;  non  havvi  altro  espediente  che  V  attività  delle 
forze  sopra  naturali ,  bisogna   per  ispiegare  i  fatti  invocare  il  miracolo.  Il 
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miracolo  soltanto  poteva  aver  prodotto  le  riroluzioDÌ  geologiche,  e  dopo  che 
desse  furono  compiate,  al  principio  di  ogni  epoca  novella,  questo  solo  po- 
teva aver  creato  a  nuovo  (à  nous^au)  un  mondo  vegetabile  ed  animale.  Ma 
la  scienza  in  nessun  luogo  ammette  il  miracolo  ,  se  per  miracolo  s' intende 
l*intervenzione  delle  forze  sopranaturali  nello  svolgimento  della  natura  »  (i). 

Quando  si  leggono  pubblicati  a  nome  della  scienza  argomenti  di  ial  fatta 
da  uomini  che  professando  il  positivismo  si  vantano  quali  riformatori  della 
società,  si  sarebbe  tentati  di  rinnovare  quello  che  i  barbari  fecero  più  volte, 
di  distruggere  cioè  tutta  la  messe  scientifica  raccolta  con  tanti  stenti  e 
fatiche  da  que' sommi  che  considerati  quali  genii  del  sapere  infino  alla  età 
presente,  se' riuscisse  ad  accertarsi  la  teoria  novella,  non  avrebbero  fatto  al- 
tro che  fuorviare  dal  vero  gl'intelletti  sani;  facilitando  per  tale  guisa  il  trionfo 
dei  pregiudizii,  mentre  davano  a  credere  di  mirare  solo  al  riscatto  del  mondo 
involuto  nelle  tenebre  dalla  ignoranza  e  negli  errori  dalla  superstizione  ! 

Si  potrebbe  è  vero  fare  qualche  osservazione  filosofica  relativamente  al- 
l'anzidetta esclusione  del  miracolo,  definito  alla  maniera  delFHaeckel,  dalla  crea- 
zione; questo  però  ne  f'uorvierebbe  dal  proposto  sentiero.  Ci  basterà  Io  av- 
visare che  quei  miracoli  tanto  temuti  dalla  scienza  moderna,  onde  potere  cau* 
cellarii  del  tutto  dal  dizionario  delle  nazioni  incivilite  ,  converrebbe  prima 
provare  clie  realmente  non  abbiano  avuto  luogo  giammai,  nemeno  cioè  nella 
prima  orìgine  delle  cose.  Per  riuscire  però  ad  una  tale  dimostrazione,  biso- 
gnerebbe provare  o  che  il  mondo  ha  esistito  sempre,  o  che  si  è  sviluppato 
di  per  se  solo  da  elementi  preesistenti;  ciò  che  non  è  facile  di  conseguire. 
Che  se  i  Darwinisti  non  potessero  riuscire  a  tanto,  troverebbei*si  non  poco 
imbarazzati  ove  s'impegnassero  di  continuare  nella  negazione  di  ogni  inter- 
vento di  forza  estramondiale  nella  creazione  del  mondo.  In  fatti  mancherebbe 
loro  quel  primo  anello  senza  del  quale  la  catena  seriale  unica  degli  esseri 
non  potrebbe  sostenersi  giammai. 

Si  dira  che  hanno  essi  dalla  lor  parte  i  poteri  illimitati  della  natura.  Se 
però  eglino  intendono  per  natura  una  forza  intelligente  ed  incircoscritta 
ne'suoi  poteri,  dovremmo  ricordare  che  la  Natura  cosi  definita  si  confonde 
con  Dio.  Laonde  eziandio  ragionandola  così^  si  troverebbero  alla  per  fine  ri- 
dotti ad  ammettere  ed  a  confessare  quello  che  prima  negarono^  ossia  la  in- 
tervenzione di  una  forza  estramondiale  cosciente  illimitata  nella  creazione  e 
nello  ordinamento  delluuiverso. 

(i)  Histoire  de  la  creatìon  des  étres  organisés  d'après  Ie3  lois  naturelles.  Par  Ernest Haeckel 
Professeur  de  Zoologie  à  TUniversité  de  Jena.  Paris,  Chex  C  Reinwald  et  C.  1S74,  pag.  53-54. 
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La  confutazione  di  cotesti  errori  fondamentali  dei  moderni  materialisti  la 
si  trova  già  bella  e  scritta  nelle  opere  di  Cicerone  ,  la  dove  dettando  egli 
le  sue  idee  intorno  alla  natura  degli  Iddi!  parlò  di  tali  utopisti  così  «  Ego 
non  mirer  esse  quemquam  qui  sibi  persuadeat,  corpora  quaedam  solida  at- 
que  individua,  vi  et  gravitate  ferri,  mundumque  effici  ornatissimum  et -pul- 
cberrimum  ex  eorum  corporum  coucursione  fortuita  ?  Hoc  qui  existimat  fieri 
potuisse,  non  intelligo  cur  non  idem  putet,  si  innumerabiles  unius  et  viginti 
formae  llterarum  vel  aureae,  vel  quaslibet,  aliquo  coniiciaiitur,  posse  ex  bis 
in  terram  excussis  annales  Ennii,  ut  deinceps  legi  possint,  effici:  quod  nescio 
an  ne  in  uno  quidem  versu  possit  tantum  valere  fortuna   »  (t). 

Si  escluda  l'intervenzione  di  una  forza  sopra  naturale  dalla  creazione,  che 
ne  resterà  mai  ?  Gli  atomi  indestruttibìli  di  una  materia  supposta  eterna  agi- 
tati fra  loro  in  perpetua  tenzone^  aggruppandosi  a  caso,  potranno  mai  dare 
Tessere  e  la  vita  ad  alcuno  dei  corpi  che  noi  chiamiamo  organizzati  per  la 
maniera  più  o  meno  complicata  di  loro  struttura,  e  nei  quali  discuopriamo 
ordinati  in  ogni  lor  parte  istromenti  distinti^  adattati  ad  officii  diversi ,  ed 
intanto  tutti  insieme  armonizzati  ad  un  unico  fine  ?  Risponderò  con  Tallio 
senza  timore  di  essere  smentito  «  nescio  an  ne  in  uno'  quidem  vei*su  possit 
tantum  valere  foituna.    » 

Se  non  che  possiamo  oggi  aggiungere  che  i  seguaci  del  Darwinismo  sembra 
che  si  facciano  anche  lecito  in  qualche  occasione  di  travisare  i  fatti  onde 
meglio  tirarli  alla  loro  ipotesi.  E  che  io  cosi  dicendo  non  lavori  di  imma- 
ginazione, mi  propongo  di  dimostrarlo  con  qualche  argomento  tratto  dal  li- 
bro su  citato  del  Haeckel.  Lo  farò  poi  tanto  più  volentieri,  in  quanto  che 
me  ne  presenta  Toccasìone  un  recente  lavoro  di  un  nostro  dotto  corrispon- 
dente italiano  e  mio  speciale  amico  il  Prof.  Giovanni  Giuseppe  Bianconi. 

Pubblicava  questi  sull'esordire  di  questo  anno  in  Bologna  un  opera  inte- 
ressantissima: «  Sulla  teorica  Darwiniana  e  la  creazione  così  detta  indi- 
pendente »  (2);  ed  in  essa  con  argomenti  scientifici  ineccezionabili  distrug- 
gendo ad  uno  ad  uno  tutti  i  ripari  dell'errore  ed  i  sofismi  di  una  filosofia 
naturalistica,  metteva  in  evidenza  come  la  stessa  unita  di  tipo  negli  animali 
di  genere  e  di  specie  diversa,  anzi  che  riuscire  un  argomento  favorevole  a 
sostegno  di  quella  teorica  che  suppone  la  natura  quale  una  potenza  ope- 
rante nella  creazione  degli  esseri  secondo  il  modo  seguito  dalla  intelligenza 

(1)  TuIIius.  De  Natura  Deorum. 

(2)  La  théorie  Darwinìenne  et  la  création  dite  ìndipendante.  Lettre  a  M.  Gh.  Darwin    par  J. 
Joseph  BiaDcoiii.  Bologne»  Chez  Nicolas  Zanichelii  1874. 
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umana  nella  produzione  delle  opere  delHngegno,  che  tutte  mano  mano  dopo 
di  avernele  abbozzate  corrrege  e  perfeziona;  dimostra  invece  che  la  forza  crea- 
trice per  accertate  e  talora  complicatissime  modificazioni    organiche  ,   adattò 
originariamente  le  strutture,  analoghe  in  apparenza,  a  condizioni  di  esistenza 
svariatissime  e  corrispondenti  alle  diverse  maniere    dì    funzionamento    a  cui 
venivano    destinate.    Per    tale  guisa  la   varietà    stupendamente    calcolata    in 
un  piano  identico  di  costruzione,   anziché   manifestare   un   semplice  sviluppo 
seriale  degli  esseri  naturali,  rivela  invece  l'intelligenza  infinita  di  chi  ne  mo- 
dellò i  tipi  primitivi,  e  la  potenza  di  colui,  che  stampando  in  ciascheduno  di 
essi  con  le  impronte  del  tipo,  quella  legge  eziandio   in  forza  della  quale  si 
perpetua  esso  nel  tempo  e  si  rinnova  nello  sviluppo  eguale  o  ciclico  delle  spe- 
cie; riunì  nel  medesimo  la  legge  di  successione^  non  già  con  quella  di  una  mu- 
tabilità indefinita,  ma  si  bene  con  Taltra  dei  limiti  specifici,  senza  dei  quali 
non  vi  sarebbe  che  ibridismo  perpetuo  nella  natura.   Impertanto  se  pure  la 
eredita  bastasse  a  spiegare  la  discendenza    da  un  ceppo  identico  di  tutti  i  vi- 
venti ;    le    differenze    sostanziali    che  risultano  dallo  adattamento  di  quello 
a  funzioni  differentissìme  ,  proverebbero  evidentemente   che  la  specificazione 
delle  strutture  ha  dovuto    avere    una    origine    tutta    distinta    da  quella  che 
potrebbe  comprendersi   entro  il  titolo    di    una    discendenza    modificata   sem- 
plicemente da  successivi  sviluppamenti.   Basterebbe  forse  questa  semplice  os- 
servazione a  portare  il  fatto  delle  differenze  strutturali  degli    animali    fuori 
dei  limiti  della  unità  seriale  ,  a  difendere  la  quale  si  vanno    accozzando  da 
ogni  parte  prove  claudicanti  od  immaginose  dai  Darwinisti. 

L'  Haeckel  però  nel  su  citato  suo  libro  passando  sopra  molte  differenze 
reali  di  struttura  parlò  delle  estremità  degli  animali  come  di  altrettanti  or- 
gani fatti  dei  medesimi  pezzi  in  numero,  identici  per  costruzione  e  simili 
per  i  rapporti  ;  e  con  questi  ingannevoli  argomenti  si  studiò  di  provare  la 
sua  tesi,  senza  molto  curarsi  né  della  esattezza  delle  sue  proposizioni  né  delle 
conseguenze  che  potrebbero  esserne  derivate.  Egli,  a  modo  di  esen»pio,  scrisse 
così.  ((  Quante  le  volte  organismi  apparentemente  differentissimi  sono  presso  che 
identici  nella  interna  loro  struttura  ,  se  avviene  per  la  natura  degli  esseri 
viventi  vegetabili  ed  animali,  che  le  parti  costruite  dei  pezzi  medesimi  acqui^ 
stino  forme  ed  usi  diversi,  se  ne  può  conchiudere  senza  esitare  {sans  hésiter) 
che  l'identità  proviene  dalla  discendenza  (de  Vherédité)^  e  la  dissomiglianza 
dallo  adattamento  {de  Vadaptation)   ».  (op.  cit.  p.  360). 

Or  bene  ammessi  senza  esitare,  secondo  i  precetti  del  citato  scrittore,  i  ri- 
detti principi!  ne  verrebbero  (supposte  vere  le  premesse)  le  più  ridevoU  con- 
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seguease.  Così  a  modo  di  eseiiipio  dovrebbe  dirsi  che  an  sorce  lanciato  ri- 
petutamente in  aria  per  i  reiterati  sforzi  che  farebbe  a  fine  di  reggersi  in 
mezzo  al  pelago  gassoso  dell'atmosfera,  vedrebbe  finalmente  le  sue  zampette 
anteriori  cangiarsi  in  paracadute^  e  si  troverebbe  finalmente  cangiato  in  un 
pipistrello  p.  e.  nel  Vespertilio  murinus  il  quale  con  il  nome  specifico  ri- 
corderebbe la  discendenza  antica.  Un  cane  costretto  a  nuotare  onde  campare 
la  vita  da  certa  morte  per  annegamento  in  una  palude  di  quelle  che  sorge- 
vano improvise  a  bagnare  le  terre  ancora  tiepide  del  continente  primitivo , 
divenne  poco  alla  volta  una  Foca^  supponi  la  uiiulina^  per  le  sue  estremità 
modificate  in  natatoje.  11  nuovo  abitato  di  questo  essere,  determinò  quindi 
il  successivo  adattamento  dei  denti  suoi  al  novello  regime  alimentare,  e  ne 
nacque  da  ciò  in  lui  un  altro  sostanzialissimo  cambiamento.  Da  ultimo  qual- 
che scimmia  antropomorfa  (e  non  ci  facciamo  qui  a  discutere  se  sia  stato 
l'Orang,  il  Chimpanzee,  o  la  Gorilla)  avendo  sperimentato  che  giovandosi  di 
un  bastone  poteva  reggersi  in  piedi  senza  molta  fatica,  né  avvenne  che  l'a* 
nimale  cominciò  a  poco  a  poco  ad  abituarvisi;  ed  avvezzati  poscia  nello  stesso 
sistema  i  proprii  figliuoli,  con  il  passare  dei  secoli,  in  forza  dello  adattamento 
delle  membra  posteriori  alla  stazione  eretta,  si  trovarono  i  tardi  nepoti  di  quelle 
scimmie  primitive  cangiati  in  bipedi  ed  in  bimani  da  quadrumani  che  prima 
erano.  Lo  incivilimento  fece  loro  perdere  il  pelo,  la  moltiplicazione  crescen*^ 
done  il  numero  dileguò  da  essi  ogni  timore  ;  e  venne  da  ciò  che  scioglies- 
sero  finalmente  spontanei  la  lingua  alla  favella,  cangiati  da  bestie  scimmie- 
sche per  l'organico  adattamento  in  bestie  umane  ,  con  le  quali  accettano  la 
consanguineità  i  Darwinisti  ! 

Nelle  anticlie  scuole  di  fisiologia  si  riteneva  che  le  funzioni^  ossia  gli  atli 
vitali  dei  semoventi,  fossero  senipre  corrispondenti  e  proporzionati  alle  strut- 
ture organiche  che  le  servivano;  ossia  in  altri  termini,  che  dovessero  sempre 
le  funzioni  avere  organi  acconci  alle  manifestazioni  loro.  Veniva  da  ciò  che 
dallo  studio  degli  organi  si  argomentava  alla  qualità  delle  funzioni;  quantun- 
que questa  legge  patisse  sotto  certi  rapporti  una  qualche  eccezione  negli  ani- 
mali inferiori  (f).  Incorse  perciò  in  errore  il  Lamarck  quando  ricusò  la  fa- 
colta  di  sentire  agli  Infusorii  ai^ Polipi  ed  ai  Vermi  perciò  che  in  essi  non 
si  rinveniva  Torgano  cerebrale,  intanto  che  ammise  l' intelligenza  nei  pesci 
mentre  la  diniegava  agli  insetti,  perchè  nei  primi  vi  ba  un  organo  cerebrale 
che  manca  ai  secondi.  La  sbagliò  quel  distinto  naturalista  credendo  che  una 
determinata  manifestazione  di  vita,   non  possa  esercitarsi  se  non  per  mezzo 


(1)  H.  Milne-Edwards.  Introductioo  a  la  Zoologie  generale.  Paris,  Chez  Victor  Masson  1851,  p.  70. 
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di  un  organo  sempre  identico;  ma  da  ciò  noa  potrebbe  conseguirne  che  quando 
una  funzione  si  verifica  in  un  essere  animato,  essa  possa  verificarsi  quante 
le  volte  le  organiche  strutture  non  la  consentano  (i).  La  natura  ha  saputo 
adattare  organi  eteronimi  a  funzioni  omonime;  ma  funzioni  eteronime  non  po- 
tranno mai  verificarci  in  organi  omonimici,  se  prima  questi  non  sieno  dive-^ 
nuti  acconci  per  modificata  struttura  alle  funzioni  di  foggia  novella  alle  quali 
dovranno  concorrere. 

Consiegue  pertanto  dal  fin  qui  esposto  che  lo  adattamento  di  un  organo 
deteiminato  ad  una  funzione  determinata  e  diversa  da  quella  che  per  sua 
struttura  sarebbe  chiamato  a  compiere»  come  p.  e.  il  mutamento  della  zampa 
del  cane  nella  uatataja  della  foca^  non  potrà  mai  avvenire,  se  prima  le  patti 
essenziali  che  costituiscono  quella  estremità,  non  sieno  adattate  e  cambiate 
in  mòdo  da  poter  servire  all'uso  novello. 

E  dapoichè  il  primo  atto  modificatore  della  struttura  anzidetta  non  pò- 
ti^ebbe  verificarsi,  se  prima  la  medesima  non  fosse  modificata  corrisponden- 
temente alle  esigenze  di  quello  ;  così  non  può  ammettersi  in  modo  alcuno 
la  teorica  dello  adattamento,  la  quale  si  fonda  sulla  riduzione  degli  organi 
consecutiva  all'uso  che  Tanimale  può  fare  dei  medesimi,  e  pretende  di  spie- 
gare così  la  varietà  delle  strutture  che  si  rinviene  nelle  estremità  omologhe 
degli  animali.  1  sostenitori  di  questa  dottrina  immaginano  un  effetto  operante 
sulla  sua  cagione  ;  ripetono  da  ciò  che  ancora  non  è,  1*  occasione  di  quello 
die  ha  pi*ecednto;  confondono  il  moto  con  il  mobile^  ed  immaginano  che  quello 
abbia  preesistito  ed  abbia  modellato  a  sua  maniera  il  secondo,  il  quale  dal 
primo  non  poteva  giammai  ottenere  il  suo  essere. 

Viene  opportunamente  al  caso  nostro  quanto  ha  Sicritto  il  Burmeister,  au- 
tore tutt'  altro  che  sospetto  di  oltramontanismo  ,  nella  sua  opera  intitolata 
Storia  della  Creazione  (s).  Egli  pertanto  parlando  di  questa  immaginata  mu- 
tabilità delle  specie  si  esprime  cosi:  «  Noi  ci  sentiamo  poco  inclinati  ad  ac- 
cordare il  nostro  assentimento  a  questa  ipotesi  per  quanta  essa  sembrar  possa 
ingegnosa  a  gran  numero  di  persone.  Come  naturalisti  esatti,  noi  affermiamo 
che  i  problemi  di  tale  natura  sono  fuori  del  dominio  della  sana  esperienza; 
e  sarebbe  meglio  occuparsi  di  quello  che  possiamo  noi  conoscere  scientifica- 
mente e  sottopwlo  ad  un  esame  positivo,  che  attaccarsi  a  congetture  le  quali 
sfuggono  alla  osservazione.  L'uomo  e  la  scimmia  si  distinguono  oggi  1'  uno 

(i)  H.  Milne-Edwards.  Op.  e  luogo  citato. 

(2)  Hìstoire  de  la  Création.  Par  H.  Burmeister.  Édition  fran^aise,  traduite  de  rallemande  d*aprè8 
la  hoitième  édition  par  E.  Maupas.  Paris,  F.  Savy  1870,  pag.  643. 
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dallaltia  zoologicamente  e  psicologicamente;  e  siccome  noi  non  possiamo  la- 
sciare rovesciare  il  principio  della  invariabilità  dei  caratteri  specifici  senza 
manomettere  al  tempo  stesso  tutta  la  zoologia  scientifica,  noi  abbiamo  tutta 
ragione  di  credere  che  le  difierenze  loro  hanno  esistito  primitivamente  ed  in 
ogni  tempo,  e  che  le  medesime  sussisteranno  ancora  per  l'avvenire   n. 

Dopo  tanto  esplicita  professione  di  fede  di  un  distinto  ed  imparziale  scrit- 
tore, ei  parrebbe  superfluo  l'occuparsi  ancora  delle  Jole  dei  Darwinisti:  ma 
dapoiche  l'Haeckel  invoca  la  scienza  positiva  a  sostegno  della  teoria  ripu- 
diata da  noi  ,  ci  è  giuoco  forza  seguirlo  ancora  per  poco  ne'  studii  suoi , 
onde  trarne  nuovo  lume  intorno  ai  già  enunciati  argomenti. 

Egli  adunque  continua  scrìvendo  cosi:  «  Paragonate  per  esempio  le  mani 

»   o  più  tosto  le  'estremità  anteriori  di  nove  mammiferi  differenti  rappresen- 

»   tati  nella  Tavola  IV    (  vi  ha  infatti  questa  tavola  ndi  testo  in  modo  da 

»   lasciar  vedere  lo  scheletrcf  osseo  della  mano  e  delle  cinque  dita).  In  queste 

»   nove  estremità,  sì  trovano  sempre,  qualunque  sia  la  diversità  delle  forme 

»  esterne,  le  medesime  ossa  in  numero  eguale^  nella  medesima  posizione 

'»  e  nel  medesimo  modo  di  aggruppamento,  =  Dans  ces  neuf  extremites,  on 

»   trouve  toujours,  quelle  que  soit  la  diversità  des  formes  exterieures,   les 

))   mémes  os  en  nombre  e'gal^  dans  la  roéme  position  et  le  méme  mode  de 

»  groupement  d.  Le  nove  estremità  indicate  e  figurate  dall'Haeckel  sono  i?  la 

roano  dell'uomo.  2?  quella  corrispondente   della   Gorilla,    3?  dell'Orang-outan, 

4?  del  cane,  5?  della  Foca,  6?  del  Delfino,   7?  del  Pipistrello,  8?  della  Talpa, 

9?  dell'Ornitorinco.   L'autore  adunque  continua  col  le  seguenti  parole:  «  Che 

»   la  mano  dell'  uomo  differisca  pochissimo  da  quella  dei  più  prossimi    suoi 

»  parenti  la  Gorilla  e  l'Orang  ciò  sembrerà  senza  dubbio  assai  naturale;  ma 

»   che  la  zampa  del  cane,  la  natatoja  pettorale  della  Foca  e  del  Delfino  sieno 

»   essenzialmente  costruite  nella  maniera  stessa  ,  ecco  ciò  che   apparirà    più 

)j   sorprendente.  Pertanto  si  resterà  ben  altrimenti  sorpresi  di  vedere  le  stesse 

»   ossa  costruire  alla  lor  volta  1'  ala  dei  Pipistrello  ,  la  zampa  in  forma    di 

))   vanga  della  talpa,  e  la  estremità  anteriore  del  più  imperfetto  fra  gli  ani- 

»   mali  mammiferi  l'Ornitorinco.   Il  volume  e  la  forma  delle  ossa  hanno  sol- 

»   tanto  subito  modi fica-zioni  notevoli;  il  loro  numero^  la  loro  disposizione, 

»   il  loro  modo  di  articolazione  non  hanno  variato.   A  che  mai  sarebbe  egli 

»    possibile  di  attribuire  questa  sorprendente  analogia  ,  questa    parità   della 

»  stnittura  interna  essenziale,  sotto  la  diversità  delle  forme  esterne  ?  A  che 

»   mai  se  non  alla  discendenza  comune  provenendo  da   parenti  comuni  ?   M^ 

»  se  scendendo  ancora  più  in  basso  del  gruppo  dei  mammiferi,  voi  trovate 
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»  che  parimenti  le  ali  degli  uccelli  ,  le  zampe  anteriori  dei  rettili  e  degli 
»  amfibii  sono  essenzialmente  e  nella  maniera  stessa  costruite  delle  stesse  ossa 
»  che  il  braccio  delFuomo  e  le  membra  anteriori  degli  altri  mammiferi;  voi 
»  ne  potrete  già  concliiudere  sicuramente  la  comunanza  di  origine  di  tutti 
h  questi  vertebrati.  L'analogia  delle  forme  fondamentali  ci  indica,  dunque  qui 
>i  come  per  tutto  il  grado  di  consanguineità.   »   (op.  cit.  pag.  360-361). 

Dopo  tanta  dottrina  che  altro  resterebbe  fuori  dell'  ammirazione  e  dello 
stupore  a  noi  che  ,  retrivi  per  educazione  viziata,  abbiamo  studiato  le  ossa 
degli  animali  su  i  corpi  loro,  ed  abbiamo  il  pregiudizio  di  credere  ancora  a 
storie  tradizionali  giudicate  oramai  abbastanza  dalla  scienza  e  dal  tempo  ? 

Ci  resta  una  risorsa,  e  questa  solenne  troppo  per  non  venire  dimenticata; 
cioè  quella  ,  svolta  con  tanta  maestrìa  dall'  illustre  nostro  collega  il  Prof. 
Bianconi  nel  suilodato  suo  lavoro.  Ci  restano  i  fatti  che  costituiscono  la  vera 
scienza,  quelli  che  vennero  manomessi  e  travisati  troppo  dai  seguaci  del  Dar- 
winismo. Si  i  fatti,  anzi  che  riuscire  a  confusione  nostra,  sorgono  invece  a 
nostra  difesa. 

E  valga  il  vero  ,  il  numero  ,  la  disposizione  ed  il  modo  di  articolazione 
delle  ossa  che  compongono  le  estremità  degli  animali  corrispondenti  alle  mani 
nostre,  non  h  quale  lo  ebbe  asserito  l' Haeckel  nel  suo  libro  ,  invariato  nei 
mammiferi,  e  meno  ancora  negli  altri  vertebrati.  Non  vogliamo  noi  qui  ri- 
produrre quanto  ha  pubblicato  su  tale  argomento  il  nostro  dotto  corrìspon- 
dente  italiano,  e  rimandiamo  perciò  al  suo  libro  i  Darwinisti  che  desiderino 
approfondire  i  studii  sul  difficile  argomento.  Ci  contenteremo  solo  di  accen- 
nare che  bisognerebbe  distruggere  ancora  tutti  i  lavori  anatomici  di  Giorgio 
Cuvier  e  di  quanti  lo  seguirono  cultori  distinti  della  scienza  della  organiza- 
zione,  per  riguardare  come  vere  tutte  le  assertive  del  professore  di  Jena. 

Ed  a  fine  di  non  rimanere  nelle  astrazioni  ci  sia  lecito  di  richiamare  ad 
esame  sommario  solo  taluna  delle  proposizioni  Haeckeliane  quale  per  esempio 
sarebbe  la  prima  e  la  più  solenne  di  quelle  già  ricordate  di  sopra,  per  la 
quale  egli  ebbe  dichiarato  che  il  numero  delle  ossa  componenti  V  estremità 
anteriori  dei  suoi  nove  animali,  è  in  tutti  eguale  «  les  mémes  os  en  nom- 
bre  égal  »  (op.  cit.  pag.  360,  lin.  20).  Prendendo  dunque  questa  proposizione 
per  quello  che  esprimono  le  parole,  dovremmo  recisamente  negarla.  Di  fatti 
se  il  numero  delle  ossa  componenti  le  estremità  corrispondenti  degli  animali 
mammiferi  sempre  dovesse  essere  eguale,  non  dovrebbero  esistere  fra  i  pop- 
panti altro  che  animali  a  cinque  dita:  ovvero  se  pure  di  tali  non  ne  esistes- 
sero, bisognerebbe  ritrovare  nelle  estremità  loro  ammassate^  non  si  sa  come, 
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parecchie  ossa  senza  uso  e  senza  fine,  ciò  che  per  completare  il  numero  vo- 
luto dall' Haeckel  sarebbe  indispensabile.  Questo  però  contradirebbe  a  quelli 
altri  termini  della  proposizione  per  i  quali  e  detto  che  non  solo  le  ossa  si  tro- 
vano nello  stesso  numero  nelle  estremità  corrispondenti  degli  animali,  ma  che 
di  più  vi  si  rinvengono  nella  medesima  posizione,  e  nel  medesimo  ordine  di 
aggruppamento  «  dans  la  méme  position  et  le  méme  mode  de  groupement  » 
(op.  e  luogo  citato). 

Pertanto^  se  ciò  fosse  vero,  dovrebbe  riscontrarsi  quell'irragionevole  aggrup- 
pamento di  ossa  in  tutti  quei  quadrupedi  che  hanno  le  estremità  terminate 
da  quattro,  da  tre,  da  due  o  da  un  dito  soltanto.  Ora  quando  mai  si  è  di 
ciò  potuto  accertare  il  distinto  professore  tedesco?  Non  può  egli  ignorare 
come  fra  le  stesse  scimmie  gli  Ateles  mancando  del  pollice  nelle  mani  an- 
teriori, difettano  pure  almeno  di  una  delle  due  falangi  poUicari.  Nella  serie 
svariatissima  dei  poppanti  poi  ,  chi  è  che  ignori  esservi  p.  e.  quattro  sole 
dita  complete  nei  piedi  anteriori  della  Jena,  della  Talpa  dorata  di  Buffon, 
dei  Gerbi  del  Desmarest,  dell'Istrice  nostrano,  del  Daman,  del  Tapiro  e  con 
esso  di  tutto  il  genere  dei  Suini  ?  Il  Rinoceronte  è  rimarchevole  per  le  tre 
sole  dita  nelle  quali  ha  terminati  i  piedi.  Dallo  avere  due  dita  soltanto  vien 
detto  didactjrlus  un  Bradipo  :  sono  conosciuti  con  1'  appellativo  comune  di 
monodattili  il  Cavallo^  la  Zebbra,  l'Onagro  dal  mostrarne  che  fanno  un  solo. 
Or  bene  in  tutti  questi  esseri  dove  sono  le  ossa  in  numero  eguale  ,  nella 
posizione  stessa  e  negli  identici  rapporti,  siccome  a  sostegno  della  seriale 
discendenza  sarebbe  pur  necessario  di  rinvenirle  ?  E  qui  si  rifletta  che  noi 
avremmo  potuto  aggiungere  gli  esempli  dei  didattili  ruminanti  e  quelli  di 
tutti  quei  rosicchianti  che  non  mostrano  che  quattro  dita  sviluppate  alle  estre- 
mità anteriori,  nascondendone  un  quinto  rudimentale  ed  incompleto  sotto  la 
pelle.  Non  ostante  però  una  tale  omissione  non  resta  men  vero  che  negh 
esempii  da  noi  citati  di  animali  nei  quali  il  numero  delle  dita  nelle  estremità 
anteriori  è  minore  di  cinque,  non  può  in  modo  alcuno  verificarsi,  e  non  si 
verifica  mai  m  natura,  che  il  numero  delle  ossa,  che  ne  rappresentano  se- 
condo THaeckel  la  parte  essenziale,  rimanga  lo  stesso.  Che  se  vera  fosse  una 
tale  proposizione  la  quale  è  fra  le  fondamentali  dei  mutabilisti,  eglino  sareb- 
bero costretti  a  negare  siccome  il  diminuire,  così  lo  accrescersi  numerico  delle 
ossa  anzidette  in  taluni  animali.  Del  che  non  mancano  pure  cospicui  esempii 
fra  i  mammiferi.  Ed  in  vero  mentre  le  nostre  dita,  eccezione  fatta  dei  pollici, 
non  portano  che  tre  pezzi  ossei  ossia  tre  falangi  ciascuno;  quelle  corrispon- 
denti ad  un  dito  del  Delfino  crescono  fino  ad  otto.  Che  dira  THaeckel  a  que- 
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sto  salto  numerico  inaspettato  nella  serie  ascendente  dei  mammiferi  ?  Dunque 
per  quello  che  riguarda  lo  insieme  delle  ossa  componenti  le  estremità  omo-i> 
loglie  degli  animali ,  apparisce  evidentemente  non  potersi  ritenere  per  vero 
elle  il  numero  complessivo  di  quelle  rimanga  eguale  in  tutti  i  poppanti  sic- 
*come  alla  teoria  dei  mutabilisti  interesserebbe  che  accadesse. 

In  secondo  luogo  THaeckel  ci  volle  assicurati  che  i  pezzi  essenziali  delle 
estremità  simili  degli  animali  non  avevano  ne  anche  variato  nella  loro  di- 
sposizione»  nell'ordinamento  loro;  e  per  conseguenza  nemmeno  nella  maniera 
delle  articolazioni.  Certo  che  se  ci  limitassimo  a  quello  che  sembra  delle 
estremità  predette  per  le  figure  riportate  dal  professore  di  Jena  nella  sua 
tavola  IV9  potremmo  forse  essere  indotti  a  credere  probabile  molto  di  quello  che 
si  legge  scritto  nel  suo  libro;  ma  se  invece  seguendo  il  di  lui  consiglio  por- 
tiamo lo  studio  nostro  alle  ossa  quali  sono  in  natura,  ed  in  modo  speciale 
a  quelle  che  compongono  il  così  detto  carpo  degli  animali,  siccome  praticò 
il  dotto  nostro  amico  e  corrispondente  Prof.  L.  Giuseppe  Bianconi;  scorge- 
remo allora  facilmente,  che  con  troppa  leggerezza  si  h  voluto  contare  sulla 
buona  fede  e  sulla  ignoranza  degli  ammiratori  della  novella  dottrina.  Lo  ri- 
petiamo ancora  una  volta,  ne  il  numero,  uè  la  disposizione^  nh  il  modo  di 
articolazione  dei  pezzi  ossei  delle  estremità  anteriori  degli  animali  tolti  ad 
esempio  dal  Professore  di  Jena  riescono  a  comprovare  la  teorìa  dal  mede- 
simo sostenuta. 

Ed  in  vero  cosa  mai  hanno  che  fare  i  soli  cinque  pezzi  ossei  presso  che 
tutti  eguali  e  disposti  quasi  a  scacchiera  che  compongono  il  carpo  del  Del- 
fino, con  le  otto  ossa  che  costituiscono  quello  umano  chiamate  per  la  forma 
loro  caratteristica  coi  nomi  di  1^  scafoide,  2^  semilunaie,  3"*  piramidale,  4°  pi- 
siforme,  5°  trapezio,  e""  trapezoide,  7°  osso  grande  ed  s"*  uncinato  ?  Sarà  mai 
possibile  scambiare  le  cinque  ossa  carpiane  del  Delfino  sepolte  e  confuse  in 
una  massa  fibro-cartillaginea  con  quelle  teste  menzionate  che  si  trovano  nel 
carpo  umano  e  vi  stanno  articolate  a  riscontri  meccanicamente  calcolati  e 
complicatissimi,  in  rapporto  cioè  coi  movimenti  speciali  di  che  solo  la  mano 
nostra  è  capace  ?  La  diversità  di  mole  ,  la  varietà  di  rapporto  di  ognuno 
degli  otto  pezzi  ossei  proprii  del  carpo  umano,  mai  potrà  essere  che  si  rin- 
vengano egualmente  nelle  estremità  omologhe  di  nessun  altro  animale;  giac- 
ché ove  lo  fossero  in  taluno,  questi  possederebbe  per  ciò  stesso  l'istromento 
destinato  della  natura  al  servigio  della  ragione. 

Ne  ciò  basta;  mentre  ove  non  occorressero  altre  eccezioni  fra  i  mammi- 
feri sotto  il  rapporto  per  il  quale  gli  andiamo  rovistando,  potrebbe  pure  dirsi 
che  quella  del  carpo  dei  Delfini  anzi  che  essere  una  anomalia  alla  legge  gè- 
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nerale,  non  presentasse  che  l'esempio  di  uno  sviluppo  organico  sospeso  perchè 
sufRciente  alla  forma  ittica  dell'  animale  :  sospensione  non  rara  a  rinvenirsi 
nella  storia  della  organizazione  dei  mammiferiy  specialmente  se  marini.  Ma 
se  invece  potessi  io  ricordare  altri  esempii  non  meno  evidenti  ed  assai  più 

• 

facili  a  costatare  ,  di  notevoli  differenze  di  struttura  nel  carpo  osseo  degli 
animali  che  THaeckel  ha  detto  senza  riserbo  consanguinei  all'uomo,  dove  ri- 
correrebbe egli  per  trovar  prove  alla  sua  assertiva  ?  Or  bene  sfido  io  tutti 
i  mutabilisti  a  smentirmi  se  asserisco  che  nove  ossa,  e  non  otto,  si  rinven- 
gono nel  carpo  delle  scimmie,  mentre  solo  sette  se  ne  contano  nel  carpo  delle 
fiere;  fra  le  quali  viene  annoverato  il  cane,  a  cui  otto  ossa  carpiane  concesse 
il  Professore  di  Jena.  Dove  esiste  dunque  il  numero  fisso  ed  identico  asse- 
gnato da  lui  alle  scimmie,  al  Cane  alla  Foca,  al  Delfino  ed  al  Pipistrello  ? 
Del  resto  su  quanto  si  riferisce  allo  sviluppo  relativo  delle  ossa  carpiane  , 
alla  diversa  loro  disposizione  ed  ai  rapporti  di  articolazione  delle  medesime, 
temerei  di  diminuire  il  pregio  del  dotto  e  pazientissimo  lavoro  del  nostro 
corrispondente  ed  amico  già  più  volte  lodato^  se  qui  prendessi  a  parlarne  : 
non  posso  dunque  che  invitare  quanti  si  interessano  a  questi  studii,  a  me- 
ditare sulle  pagine  vergate  dall'  illustre  Prof.  G.  Bianconi ,  e  ad  esaminare 
attentamente  le  precise  e  nitidissime  tavole  con  le  quali  volle  egli  arricchito 
il  suo  lavoro.  Basta  a  me  lo  accennare  che  il  solo  confronto  della  tavola  IV 
deirilaeckel  con  quelle  che  accompagnano  il  libro  del  Bianconi,  sarebbe  più 
che  sufiiciente  a  dimostrare  che  i  studii  del  Professore  di  Jena,  giudicandone 
dalla  poca  verità  delle  figure  su  indicate,  non  si  dovrebbero  forse  ritenere 
per  molto  serii. 

Del  rimanente  quei  che  volessero  approfondirsi  ancora  di  più  nei  dettagli 
della  organizazione  delle  estremità  omologhe  degli  animali  non  avrebbero  che 
a  prendersi  la  pena  di  percorrere  nell'opera  di  Anatomia  Comparativa  del  Barone 
Giorgio  Cuvier  1'  articolo  VII  della  IV  lezione  ,  nel  quale  troverebbero  de- 
scritte le  ossa  della  mano  e  quelle  delle  estremità  anteriori  degli  animali 
mammiferi   (<).  Che  se  ivi  si  rinverranno  fatti  utili  a  confermare  la  teorica 


(1)  Per  far  cosa  grata  a  quanti  non  si  trovino  nella  opportunità  di  consultare  la  lezione  di 
Giorgio  Cuvier  qu)  accennata  «  ricaviamo  dalla  medesima  quello  che  si  riferisce  più  da  vicino 
al  carpo  di  sette  degli  otto  animali  paragonati  dall'  Hacckel  all'  uomo  nella  tavola  IV  delP  opera 
già  citata  e  nel  lesto  relativo  Del  carpo  umano  non  diremo  nulla,  perchè  già  delle  otto  ossa  che 
lo  compongono  abbiamo  dato  un  qualche  cenno  nel  testo.  Non  possiamo  però  dispensarci  dallo 
avvisare  come  basta  paragonare  la  figura  i  della  tavola  IV  già  indicata  del  libro  delTHaeckel  con  la 
tavola  1  dell'opera  del  sullodato  nostro  corrispondente,  per  iscorgere  a  colpo  d'occhio,  la  differenza 
del  carpo  umano  quale  è  in  natura,  a  raffronto  di  quello  figurato  dal  Professore  di  Jena.  Adattandoci 
adunque  alPordine  seguito  da  questi  nella  sua  esposizione,  raccogliamo  qualche  frase  dalla  sullodata 
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Derwiniana  sostenuta  dall'  Haeckel,  saremo  bea  contenti  di  essere  publica- 
mente  smentiti. 

L'autore  della  storia  naturale  della  Creazione  prese  da  Goethe  le  sue  ispi- 
razioni e  da  Riccardo  Owen  le  sue  idee.  Quest'ultimo  scrisse  ((  allorquando 
indipendentemente  dalla  conformità  generale  di  struttura  nelle  membra  delle 
differenti  specie ,  si  vede  che  può  tracciarsi  un  parallellismo  più  speciale 
fra  le  membra  anteriori  e  le  membra  posteriori  della  medesima  specie , 
qualunque  siasi  la  diversità  delle  funzioni  alle  quali  ciascuna  è  chiamata  ; 
parallellismo  od  omologìa  seriale  che  si  seguita  e  si  dimostra  in  ogni  pic< 
colo  osso  del  carpo  e  del  tarso  dall'uomo  fino  al  cavallo  monodattilo  :  non 
si  può  che  essere  colpiti  da  questo  concorso  rimarchevole  di  fatti;  l'imagi- 
nazione si  trova  ammaliata  dal  desiderio  di  penetrare  piii  lontano;  e  lo  spi- 
rito è  condotto  invincibilmente  a  ricercare  se  egli  non  sia  possibile  di  risa- 
lire fino  alla  legge,  o  g^eneralizazione  superiore,  da  cui  queste  armonie  deb- 
bono derivare  »  (i).  L'Owen  però  accennando  con  queste  parole  alla  teoria 
degli  omologhi,  indicò  la  maniera  di  rinvenire  le  analogie  fra  le  ossa  desti- 
nate ad  usi  corrispondenti  o  facenti  parte  di  membra  parallele  fra  gli  ani- 

opera  del  Baron  Guvier  relativa  al  carpo  delle  scimmie,  del  quale  le  figure  2  e  3  rappresentano 
il  tipo  nella  più  volte  citata  Tav.  IV,  a  quello  del  Cane  (fig.  4.  id.),  della  Foca  (fig.  5.  id.),  del 
Delflno  (fig.  6.  id.) .  del  Pipistrello  (fig.  7.  id.)  e  della  Talpa  (fig.  8.  id.).  Dell*  Ornitorinco  non 
possiamo  dir  nulla,  giacche  ci  è  mancala  l'occasione  di  studiarne  lo  scheletro.  Cominciamo  quindi 
dalle  scimmie,  trascrivendo  da  Cuvier  ciò  che  sicgue. 

«  Le  carpe  des  singes  a  un  os  de  plus  que  cclui  de  THomme  »  (Le^ons  d'Anatomie  comparée. 
Tome  I.  Paris  Baudouin  Imprimeur  de  l' Institut  National  des  sciences  et  des  arts.  Ann.  Vili. 
pag.  302,  Un.  26). 

Per  quello  che  si  riferisce  al  Cane  ed  alla  Foca  troviamo  scritto  «  Dans  les  carnivores,  en  ge- 
neral, mais  particulièrement  dans  les  chiens  ...  et  les  phoques,  le  scaphÓTde  et  le  sémi-luuaire 
ne  forment  par  leur  réunion,  quun  grand  os  »  (Id.  pag.  303,  lin.  19.  =  Bianconi  op.  cit.  Tav. 
XIV,  fig.  1). 

In  quanto  alla  Talpa  leggiamo:  k  Dans  la  taupe,  il  y  a  les  mémes  neuf  os  que  dans  les  singes, 
et  de  plus  un  grand  os  semblable  a  un  fer  de  faux  qui  garnit  le  bord  radiai  de  la  main  dans  toute 
Sa  longueur,  et  lui  donne  cette  largeur,  et  cette  figure  de  pelle  qui  la  rend  propre  au  genre  de 
vie  de  l'animai  »  (op.  cit.  pag.  304,  lin.  7.  Vedi  ancora  «  Comparazione  dell'organo  fossorio  della 
Grillo-talpa  »  Memoria  del  Dottore  Gian-Antonio  Bianconi.  Bologna  Tipi  Gamberini  e  Parmeggiani 
<869.  Tav.  I,  fig.  i*). 

Intorno  al  Delfino  G.  Cuvier  si  è  espresso  così  (c  Les  os  du  carpe  des  dauphins  et  des  autres 
cétacés ,  sont  extrémement  applatis ,  presque  tous  de  figure  hegagone  ,  formant  comme  un  pavé 
par  leur  réunion.  Ils  ont  trois  os  à  la  première  rangée,  et  deux  seulement  à  la  seconde.  »  (op. 
cit.  pag.  306,  lin.  iO.  Biancpni  op.  cit.  planche  XIV,  fig.  2). 

Si  riferiscono  da  ultimo  al  Pipistrello  le  frasi  seguenti:  «  Dans  les  roussetes ,  il  y  a  deux  os 
au  premier  rang;  savoir  un  grand  au  bord  radiale,  et  un  très-petit  à  celui  qui  répond  au  cubi- 
tale; on  retrouve  le  quatre  os  ordinaires  du  second  rang.  »  (op.  e  voi.  cit.  pag.  303,  lin.  13.  Bian- 
coni (op.  cit.  Tav.  XVII,  XVni  e  XIX,  fig.  2). 

(1)  Princìpes  d'Osteologie  comparée  par  Richard  Owen.  Paris,  Chez  J.  B.  Baillière  i855,  pag.  8. 
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mali;  ma  non  intese  mai  di  provare  che  il  numero  delle  ossa  rimanesse  iden- 
tico nelle  membra  omonime  quantunque  per  forma  terminale  difFerentissime.  li 
che  apparisce  evidente  da  quanto  lo  stesso  autore  scrisse  negli  ultimi  capitoli 
dell'opera  su  indicata^  in  una  pagina  dei  quali  leggiamo  cosi:  <c  Nel  Cane  e 
negli  altri  carnivori  e  nel  Wombat  (Phascolomys-Wombat.  P^ron)  lo  scafoide  si 
sviluppa  con  il  semilunare;  un  osso  solo  rappresenta  dunque  ivi  tre  ossa  car* 
piane  del  pugno  delfOrang.  Nel  piede  posteriore  del  Rinoceronte  il  cuneiforme 
interno  sparisce,  siccome  il  dito  al  medesimo  corrispondente.  Nei  ruminanti  il 
cuboidc  si  salda  con  il  navicolare.  Nel  cavallo  il  cuneiforme  h  il  più  grande 
del  rango  centrale  che  corrisponde  al  dito  immenso  che  porta  ed  il  navi- 
colare resta  distinto  dal  cuboidc  che  si  può  supporre  rappresentato  dall'osso 
che  sostiene  il  quarto  dito  dell' Emys.  Nei  ruminanti  .  .  .  i  due  metacarpi 
delle  dita  principali  si  uniscono  per  formare  un  osso  semplice  chiamato  can- 
none ...  e  mentre  che  il  numero  delle  dita  diminuisce  slontanandosi  cosi 
progressivamente  dal  numero  cinque  ,  il  carattere  tipico  di  questo  numero 
viene  indicato  per  la  facoltà  (che  si  ha)  di  determinare  quale  è  il  dito  spe* 
ciale  o  quali  sono  le  dita  speciali,  fra  le  cinque  esistenti  nel  piede  deiruomo, 
che  restano  nei  piedi  dei  mammiferi  inferiori  ridotti  a  quattro,  tre,  due  ed 
un  dito  soltanto  »  (i).  Dal  passo  qui  riferito  risulta  nettamente  che  l'Owen 
non  pensò  mai  ad  insegnare  che  il  numero  delle  ossa  rimanesse  eguale,  uelle 
estremità  degli  animali:  egli  non  ne  studiò  che  trascendentalmente  i  rapporti. 
L'Owen  studiò  le  omologie  da  filosofo,  THaeckel  le  descrisse  invece  da  poeta. 

Ma  donde  mai  nasce  nei  Darwinisti  tanto  acciecamento  nel  sostenere  una 
mera  ipotesi,  mentre  in  nessun' altra  circostanza  forse  si  vide  spigato  zelo 
eguale  a  sostegno  di  una  tesi  scientifica  ?  Perchè  si  versa  fiele  da  costoro  su 
nomi  rispettati  dal  mondo  scientifico  ?  Non  beuemeritarono  essi  forse  della 
scienza  e  della  società  chiudendo  le  porte  della  filosofia  naturale  ad  un  tra- 
scendentalismo pericoloso  ,  e  demarcando  i  confini  oltre  i  quali  non  può  la 
scienza  accompagnare  i  voti  della  immaginazione  ?  È  forse  già  passata  Tera 
di  quel  positivismo  di  cui  tanto  vanto  menarono  i  dotti  moderni  ? 

Potrei  rispondere  con  il  Bianconi,  che  forse  la  vera  ragione  per  la  quale 
si  parteggia  oggi  cotanto  per  la  teorica  della  creazione  naturale  degli  esseri, 
mentre  si  vuole  proscritta  dalla  scienza  la  dottrina  antica,  sta  in  ciò  che 
in  quest'ultima  e  nei  fatti  ch'essa  raccolse  e  commentò:  «  on  a  la  preuve 
(fune  intelligence  créatrice  »   (op.  cit.  pag.  302),  ossia  si  ammette  Tinter- 

(1)  Op.  cit.  pag.  414  e  4t5. 
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venzione  4i  una  forza  sopranaturale  operante  nella  costituzione  primitiva  del 
mondoy  e  nelle  vicende  subite  dal  medesimo.  Per  tale  motivo  da  quanti  vo^ 
gtiono  rifiutata  la  esistenza  e  lo  intervento  di  una  forza  increata  nell'  uni- 
verso, viene  attaccato  chiunque  si  provi  a  nome  della  scienza  di  sostenerlo. 

Tale  sorte  toccò  pure  da  parte  dell'Hacckel  all'Agassiz,  che  non  fu  rispar- 
miato non  ostante  i  titoli  che  si  era  guadagnati  alla  publica  stima  coi  suoi 
dotti  lavori.  Ebbe  egli  la  sventura  di  considerare  il  creato  siccome  «  Tespres- 
sione  immediata  del  piano  divino  della  creazione  »  (V,  Haeckel  op.  cit.  pag. 
57,  lin,  30)i  nel  primo  volume  delFopera  intitolata  :  «  Recherches  sur  V  hi- 
stoire  naturelle  des  État-Unis  de  l'Am^rique  du  Nord  »  non  poteva  dunque 
essergli  menata  buona  una  simile  proposizione  dai  seguaci  del  Darwinismo. 
Ecco  il  perchè  l' Haeckel  riferendosi  a  questo  libro  di  Àgassiz  (alla  pagina  63 
dell'opera  più  volte  citata)  si  è  espresso  con  le  parole  seguenti: 

((  Gli  avversarii  del  concetto  monistico  o  meccanico  del  mondo  hanno  sa- 
lutato con  gioia  l'opera  di  Agassiz;  essi  la  riguardano  come  una  dimostra- 
zione perfetta  della  attività  creatrice  di  un  Dio  personale.  Ma  essi  non  ba^ 
dano  che  questo  Dio  personale  h  semplicemente  un  organismo  idealizzato  > 
dotato  di  attributi  umani   ». 

Dopo  quanto  abbiamo  fin  qui  esposto  ci  sembra  invece  di  potere  a  buon 
dritto  rivolgere  al  professore  di  Jena,  l'argomento  ch'egli  diresse  contro  i  sosteni- 
tori  della  dottrina  antica.  Stimiamo  infatti  di  avere  provato  a  sufficienza  che 
egli  ed  ]  partiggiani  del  darwinismo  sono  quelli  che  sopra  un  organismo  idea- 
lizzato pretendono  di  edificare  un  edificio  scientifico,  che  poi  non  h  altro  che 
un  lavoro  di  fantasia.  Lo  stesso  Goethe,  la  di  cui  sapienza  venne  encomiata 
dal  Haeckel  ,  relativamente  alle  metamorfosi  successive  seriali  ed  indefinite 
dei  moderni  mutabillsti  cantò  che  negli  esseri  «  Tutte  le  parti  si  modellano 
secondo  le  leggi  eterne,  ed  ogni  forma,  sia  pure  straordinaria,  nasconde  in 
se  stessa  il  tipo  primitivo.  La  struttura  dell'animale  determina  le  sue  abi- 
tudini »  e  non  le  abitudini  la  sua  struttura  come  interesserebbe  che  fosse 
ai  sostenitori  del  mutabilisroo..  Ora  se  le  parti  si  modellano  sempre  secondo 
le  leggi  prestabilite,  dovette  esservi  un  legislatore  che  le  prestabilì;  ed  un 
tale  legislatore  è  giuoco  forza  ammettere  che  possedesse  la  cognizione  di  quel 
che  faceva  e  la  potenza  necessaria  a  mettere  in  esecuzione  il  suo  disegno. 
Ma  l'immensità,  l'armonìa,  la  varietà  maravigUosa  della  creazione  non  pote« 
vano  essere  altro  che  il  concetto  di  una  intelligenza  illimitata  e  l'opera  di 
una  potenza  infinita;  dunque,  dalle  leggi  che  governarono  la  creazione  e  da 
quelle  che  reggono  il  creato,  viene  proclamata  altamente  la  esistenza,  la  sa- 
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pienza  e  la  potenza  infinila  di  Dio.  E  chi  mai  se  non  Iddio  poteva  legare 
la  natura  nei  limiti  e  nelle  forme  nelle  quali  si  vede  vincolata  ?  chi  poteva 
fuori  di  lui  segnare  al  mare  i  confini  che  non  si  sorpassano^  agli  astri  ed  ai 
pianeti  i  movimenti  che  non  preteriscono,  agli  esseri  viventi  le  impronte  che  non 
si  mutano  ?  Se  però  Dio  h  un  intelligenza,  non  si  può  negare  a  lui  un  es- 
sere pi^oprio;  e  per  conseguenza  la  esistenza  reale  e  personale  di  Dio  ,  che 
THaeckel  volle  ridotta  ad  un  semplice  organismo  idealizzato,  rimane  provata 
da  quella  creazione  stessa,  dalla  quale  si  voleva  esclusa. 

Il  professore  di  Jena  dichiarò  nel  suo  libro  (c  che  l'esperienza  e  la  filo- 
sofia non  sono  punto  due  nemici  accaniti  come  generalmente  lo  si  crede,  e 
che  esse  sono  l'nna  il  complemento  dell'altra  »  (Op.  cit.^  pag.  70).  Ammet- 
tiamo noi  pure  il  principio  stesso  ,  e  confidiamo  perciò  che  per  le  forze 
riunite  della  esperienza  e  della  filosofia  sì  convertiranno  i  mutabilisti  alla 
verità  confessando  che  la  creazione  del  mondo  fu  e  solo  poteva  essere  l'opera 
manifesta  di  una  sapienza  e  di  una  potenza  infinita.  I  Darwinisti  potrebbero 
chiamarsi  i  ripetitori  ai  di  nostri,  della  dottrina  di  Democrito  e  di  Epicuro 
i  quali  concludevano  dalle  loro  meditazioni  non  aver  potuto  esistere  alcuna 
intelligenza  ne  conoscenza  alcuna  delle  cose  prima  del  principio  delle  me- 
desime, perciò  che  alla  creazione  di  queste  vi  era  bisogno  di  una  idea  e  di 
un  tipo  dell'universo,  e  per  conseguenza  una  conoscenza  tanto  nell'ordine  del 
tempo  quanto  nell'  ordine  della  natura,  prima  che  esìstessero  e  la  natura  e 
il  tempo;  ciò  che  appariva  impossibile.  Eglino  però  giudicando  la  creazione 
alla  stregua  dell'  intelletto  umano ,  si  facevano  del  Greatot*e  un  idea  inade- 
quata. Veniva  da  ciò  che  essi  vedessero  la  necessita  di  una  preesistenza  di 
quello  ehe  non  poteva  preesistere  fuori  di  Dio,  se  non  con  la  distruzione  del 
concetto  di  Lui.  A  costoro  rispose  già  in  qualche  maniera  nell'opera  da  noi 
su  citata  r  Orwen  scrivendo  che  «  questi  filosofi  rigettavano  le  idee  plato- 
niche quali  prette  chimere,  per  ciò  che  le  medesime  non  erano  stabilite  so- 
pra dimostrazioni.  Nulladimeno  oggi  la  conoscenza  di  un  esemplare  ideale 
come  base  della  organizazione  degli  animali  vertebrati  prova  che  la  cono- 
scenza di  un  essere  come  l'uomo  ha  esistito  prima  che  l'uomo  facesse  la  sua 
comparsa;  imperochè  l'Intelligenza  divina  formando  l'archetipo,  aveva  la  pre- 
scienza di  tutte  le  sue  modificazioni.  Pertanto  l'unità  stessa  del  piano  della 
organizazione,  sulla  quale  tanto  contano  i  moderni  mutabilisti  a  sostegno  della 
loro  teoria,  anzi  che  riuscire  favorevole  allo  sviluppo  naturale  di  una  serie 
unica  nei  viventi,  anziché  cospirare  all'esclusione  del  Creatore  dalla  creazione, 
prova  invece,  anche  secondo  l'Owen,  la  intervenzione  di  un  Essere  supremo 
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nella  produzione  del  crealo,    «e  L'unità  del  disegno  (scrisse  il  fionnet  nelle  sue 
contemplazioni  della  natura  )  ci  conduce  all'  unità  della   intelligenza  che   lo  " 
concepì   Ji   e   TOwen  aggiunge  «   l'ignoranza  o  la  negazione  di  questa  verità 
getterebbe  su  tutta  la  filosofia  umava  un  velo  clfe  mai  sarebbe  lecito  di  sol- 
levare M  (op.  cit.  pag.   li). 

Se  non  che  sembrerà  forse  a  taluno  che  abbia  io  trattato  troppo  dura- 
mente l'autore  della  storia  della  creazione  naturale»  prendendo  nel  senso  let- 
terale talune  asserzioni  sue,  e  quindi  giudicandolo  quasi  falsificatore  dei  fatti; 
mentre  la  necessità  in  che  egli  si  trovava  di  addurre  qualche  prova  volgare, 
confacente  al  sostenimento  della  teorica  da  lui  difesa,  lo  trascinò  alPuso  di  un 
linguaggio  scientificamente  parlando  meno  esatto  perchè  men  rigoroso.  Là 
dove  l'Haeckel  scrìsse  che  il  numero,  la  posizione  e  lo  aggruppamento  delle 
ossa  le  quali  costituiscono  le  parti  essenziali  delle  membra  degli  animali  da 
lui  paragonate,  era  il  medesimo  per  tutte;  ove  si  intenda  avere  egli  invece 
parlato  non  di  una  identità  numerica  rigorosa,  ma  solo  di  un  ravvicinamento 
ideale  o  di  omologìa,  di  una  identità  tipica,  si  direbbe  parlando  il  linguag- 
gio degli  anatomici  trascendenti ,  si  troverà  che  non  merita  egli  di  essere 
troppo  rimproverato.  Mentre  ciò  che  cesserebbe  di  esser  vero  colla  prima  in- 
terpretazioue^  potrebbe  esser  slimato  probabile  con  la  seconda. 

A  scusa  si  fatta  però  potrebbe  da  taluno  rispondersi,  che  quei  che  sono 
chiamati  dalla  società  a  spezzare  ad  altrui  il  pane  della  scienza,  invece  di 
velare  la  verità  con  le  amfìbologic  dovrebbero  invece  adoperare  sempre,  per 
quanto  le  materie  trattate  lo  consentono,  un  linguaggio  che  significasse  quello 
che  esprimono  le  parole. 

Due  numeri  non  sono  eguali  se  non  in  quanto  1'  uno  può  sostituirsi  al- 
l' altro  indilTerenlemenle.  Che  se  uno  di  essi  divenisse  minore  o  maggiore 
già  la  sostituzione  non  rimarrebbe  più  indifferente. 

É  accaduto  qualche  cosa  di  simile  con  la  teorica  degli  omologhi  nell'ana- 
tomia comparativa.  Per  essa  mediante  il  confronto  degli  organi  corrispondenti 
degli  animali  ,  h  sorto  un  nuovo  ramo  di  studii  anatomici  ;  i  quali  perciò 
slesso  che  prescindono  da  quello  che  h  un  organo,  per  ricercare  invece  da 
che  mai  sia  rappresentato  nel  tipo  umano  ed  in  tutta  quanta  la  serie  animale, 
si  ebbe  il  nome  di  anatomia  trascendentale.  Questa  però  è  ben  facile  di  com- 
prendere che  non  rinviene  pezzi  sostituibili  nella  organizazionc  gli  uni  agli 
allri  indifTercntemente;  ma  cerca  soltanto  congegni  più  o  meno  paragonabili  per 
le  loro  strutture  e  per  i   loro  usi.  Or  bene  quel  più  e  quel  meno  del  quale 

34 
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non  tengono  conto  gli  anatomici  trascendentali,  è  calcolato^  descritto  e  nu- 
merato dagli  anatomici  positivisti. 

Risulta  dunque  evidentemente  dimostrato  che  Tfiaeckel ,  avendo  traspor- 
tato i  dati  della  anatomia*  trascendentale  nel  campo  della  anatomia  positiva^ 
siccome  ha  fatto  esserendo  che  il  numero  delle  ossa  costitutive  del  carpo 
umano  si  trova  ripetuto  negli  altri  suoi  otto  animali;  ha  tolto  agli  argomenti 
addotti  il  prestigio  della  verità  ed  il  valore  della  dimostrazione. 

Pertanto  se  desideriamo  di  popolarizzare  la  scienza^  facciamolo  pure  tutti 
di  comune  accordo,  ma  il  nostro  concorsp  rispetti  sempre  la  verità  quale  ce 
la  presenta  la  natura  e  quale  può  da  tutti  essere  costatata.  Solo  cosi  operando 
avremo  dritto  alla  riconoscenza  della  società;  a  conseguire  la  quale  bisogna 
incominciare  dal  rispettare  la  ragione  ed  astenersi  dal  muover  dubbio  su  certi 
prìncipii  assiomatici  che  rappresentano  il  fondamento  di  ogni  sapere  umano, 
fra  i  quali  ognuno  deve  confessare  che  primeggia  quello  che  ammette  e  pro- 
clama la  esistenza  di  Dio. 
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COMITATO  SEGRETO 

L'Accademia  raccoltasi  in  Gomitato  segreto  apprese  da  una  lettera  del  Chmo 
Sig.  Presidente  Prof.  Comm.  Benedetto  Viale-Prela  come  il  medesimo  invitava 
il  Corpo  Accademico  deliberante,  onde,  a  seconda  di  quanto  viene  prescritto 
nel  Titolo  III.  §.  8  degli  Statuti,  procedesse  alla  scelta  del  nuovo  Presidente 
essendo  di  già.  passato  il  biennio  della  di  lui  conferma.  In  pari  tempo  pregava 
di  essere  esonerato  dalla  carica  di  Tesoriere  Accademico,  che  parimenti  go- 
deva, giacché  le  circostanze  della  sua  deteriorata  salute  l'obbligavano  ad  aversi 
maggiori  riguardi. 

L'Accademia  quindi  procedette  per  votazione  segreta  alle  due  nomine  del 
Presidente  e  del  Tesoriere;  ed  essendo  dieci  i  votanti  risultarono  eletti^  ad 
unanimità  di  voti: 

PRESIDENTE 
11  Chmo  Padre  Angelo  Secchi  D.  C.  D.  G. 

TESORIERE 
Il  Chmo  Comm.  Prof.  Benedetto  Viale-PrelX. 

11  Corpo  Accademico  confermò  il  voto  per  acclamazione,  salva  sempre  l'ap- 
provazione del  S.  PADRE. 

11  Segretario  diede  finalmente  comunicazione  di  una  lettera  ricevuta  dalla 
Presidenza  del  Chmo  Sig.  Prof.  F.  GILBERT  di  Lovanio^  in  ringraziamento 
della  nomina  speditale  di  Socio  Corrispondente  Straniero. 


SOCI  PRESENTI  A  AUESTA  SESSIONE 

Monsignor  F.  Nardi  -  Comm.  A.  Cialdi  -  Monsignor  F.  Regnani  -  Prof. 
Cav.  Michele  Stefano  De  Rossi  -  R.  P.  F.  S.  Provenzali  -  Prof.  P.  Stani- 
slao Ferrari  -  Prof.  Cav.  Mattia  Azzarelli  -  Prof.  E.  Olivieri  -  Principe  D. 
B.  Boncompagni  -  Conte  Ab.  F.  Castracane  degli  Antelminelli  -  Prof.  Cav. 
Vincenzo  Diorio. 


L^adunanza  aperta  legalmente  alle  ore  4  pom.,  fu  chiusa  alle  ore  $. 
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OPEIIE  VENUTE  IN  DONO 

ì.  Aiti  della  R.  Accademia  delle  Scienze  di  Torino  pubblicati  dagli  Accademici  Segretari  delle 
due  Classi  ~  Voi.  IX  ,  Disp.  2*  (  Gennaio  1874  )  ^  Stamperia  Reale  di  Torìuo  di  G.  6. 
Paravin  e  C.  In  8.* 

2.  COLAPIETRO  (DoMEMCo).  —  Nozioni  di  chimica  generale  del  Dottare  Domenico  Colapie- 

tro  1874.  In  A* 

3.  DE  ROSSI  (Cav.  Prof.  Michele  Stefano).  —  Ballettino  del  Vulcanismo  Italiano    Periodo 

geologico  ed  archeologico  per  Vosservazione  e  la  storia  dei  fenomeni  endogeni  nel  suolo  <r/- 
talia  redatto  dal  Cav.  Prof.  Michele  Stefano  De  Rosei  —  Anno  I.  Fascicolo  I.  -  Gennaio 
1874,  ecc.  —  Fascicolo  II  e  III.  —  Febbraio  e  Marzo  1874 ,  ecc.  Roma  Tipografia  Cuggia- 
ni.  Santini  e  €•*  Piazza  della  Pace  N.  35  1874.  In  8! 
i.  GENOCCHl  (A.)  —  Institut  National  de  Prance.  Àcadémie  des  Sciences.  (Extralt  des  Comptet 
rendus  des  scances  de  V Àcadémie  des  Sciences ,  tome  LXXVIII ,  séance  du  lundi  9  février 
1874).  Sur  Vimpossibilité  de  quelques  égalités  doubles.  Par  M,  A.  Genocchù  In  4! 

5.  Breve  risposta  al  Signor  Conte  L.  F.  Menabrea  Estratto  dal  Bullettino  di   Bibliografia 

e  di  Storia  delle  Scienze  matematiche  e  fisiche,  ecc.  Tomo  VI.  --  Novembre  1873.  In  A,^ 

6.  GILRKRT  (Philippe).  —  Cotir*  d'  analyse  infinitesimale  par  Philippe  Gilbert  y  ecc.  Pariie 

élementaire.  Louvain  Ch.  Pecters ,  Libraire-óditeur.  Paris  Gauthier-VilJars  ,  libraire.  Bru- 
xelles A.  Decq,  libraire  1872.  In  8.« 

7.  Memorie  della  Reale  Accademia  delle  Scienze  di  Torino  —  Serie  seconda.  Tomo  XXVII.  -* 

Torino  dalla  Stimperia  Reale  MDCGCLXXUI.  In  4.« 

8.  MENABREA  (L.  F.)  —  Un'ultima  lettera  sulle  peripezie  della  serie  di  Lagrange  in  rispo- 

sta al  Prof.  Angelo  G enocchi  per  L.  F.  Menabrea  a  D,  B.  Boncompagni  (Estratto  dal  Bul- 
lettino di  Bibliografia  e  di  Storia  delle  Scienze  matematiche  e  fisiche.  Tomo  VI.  ~  Otto- 
bre 1873).  Roma,  Tipografia  delle  Scienze  matematiche  e  fisiche  Via  Lata  N.  211  A.  1874 
In  4*         j^ 

9.  RendicontóS^W  Accademia  delle  Scienze  fisiche  e  matematiche  (  Sezione  della  Società  Reale 

di  Napoli).  —  Anno  XIII.  Gennaio  —  Napoli  Stamperia  del  Fibreno  Pignatelli  a  san  Giovanni 
maggiore  1874.  In  4.<' 


ATTI 

DELL'ACCADEMIA  PONTIFICIA 

DE  NUOVI  LINCEI 


SESSIONE  T*  DEL  ì!6  AfRILE  4874 


PRESIDENZA  DEL  P.  ANGELO  SECCHI 


"«    t 


MEMORIE  E  COMUNICAZIONI 

DEI   SOCI    ORDINARI  E  DEI   CORRISPONDENTI. 


PAROLE  DEL  R.  P.  ANGELO  SECCHI 
ELETTO  PRESIDENTE  DELL'ACCADEMIA  PONTIFICIA 

DE*  NUOVI  LINCEI. 


Chiarissimi  Colleglli 


N 


el  prender  posto  a  questo  seggio  che  voi  avete  voluto  conferirmi  con  tanta 
unanimità»  permettetemi  di  esternarvi  la*  mia  gratitudine.  Molti  altri  più  abili 
di  me^  e  in  condizione  di  giovare  molto  più  di  me  all'Accademia  voi  pote- 
vate scegliere,  pure  la  vostra  scelta  fu  irrevocabile.  Malgrado  la  vostra  ri- 
solutezza peròi  testificata  da  diversi  de'più  illustri  fra  voi  che  personalmente 
vollero  presentarsi  a  notificarmela,  io  dovetti  declinare  un  onore  che  avrebbe 
potuto  recare  qualche  ombra  di  dispiacere  a  un  vecchio  collega.  Ma  poiché 
quest'ombra  fu  rimossa  per  esser  Esso  andato  a  raccogliere  il  frutto  di  una 
vita  Cristiana,  laboriosa  e  studiosa^  io  ho  creduto  non  dovermi  più  opporre 
al  vostro  desiderio. 

Accettai  dunque  questo  incarico^  che  non  mi  sarà  grave,  giacché  ben  so 
con  quanta  assiduita  e  premura  voi  cercate  di  vincere  la  tristezza  de'  tempi, 
onde  a  me  non  resta  che  V  onore  di  esser  posto  da  voi  stessi  iL  primo  tra 
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quelli  che  senza  prospettiva  di  ricompense»  anzi  con  sacrifizi  personali  sono 
chiamati  a  tener  alta  la  bandiera  della  scienza  e  della  fedeltà. 

Stringiamoci  dunque  nell'avvenire  come  per  lo  passatoi  e  cerchiamo  come 
abbiam  fatto  finora  di  vincere  Tinvidia  e  le  difficoltà,  rendendoci  ammirabili 
sino  ai  nostri  emuli^  e  lo  dirò  francamente  agli  usurpatori  de'nostri  diritti. 

Le  difficoltà  sono  immense  perchè  in  questo  arringo  non  basta  Topera,  ne 
la  buona  volontà.  Gli  studi  esigono  mezzi  di  ricerchci  e  mezzi  di  pubblicità. 
Ma  confidiamo  che  essi  non  mancheranno.  La  generosità  di  un  Sovrano  che 
nella  sua  povertà  a  tutto  provvede,  e  quella  di  un  Prìncipe  collega  che  ne 
emula  la  liberalità,  ci  porgeranno  il  modo  da  far  conoscere  al  mondo  scien- 
tifico le  nostre  fatiche  ,  e  malgrado  lo  spogliamento  in  cui  siamo,  sapremo 
portare  la  nostra  pietra  all'  edifizio  della  scienza.  Di  quella  scienza  che 
ora  si  vorrebbe  far  vedere^  nemica  della  religione,  ma  che  seriamente  e  pro- 
fondamente coltivata  ne  è  U  più  robusto  sostegno. 

Io  lascio  la  parola  al  nostr^^  Segretario  per  informarvi  dello  stato  della  no- 
stra Accademia,  delle  lacune  da  riempire,  e  dei  meriti  del  compianto  nostro 
Presidente. 
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LA  VISIONE  BINOCULARE 
IN  RJEXAZION£  ALLA  MICROGRAFIA 

MEMORIA 

DEL  SIG.  ABATE  CONTE  FRANCESCO  CASTRACANE 


L 


a  fotomicrQgrafia  ossia  Tapplìcazìone  dei  processi  fotografici  al  microscopio 
alio  scopo  di  ottenere  con  quelli  fedelmente  anzi  autenticamente  riprodotti  i 
più  delicati  rilievi  di  una  struttura  microscopica  h  di  evidente  utilità:  per- 
ciò in  diverse  circostanze  lio  dovuto  inculcarne  la  pratica,  che  per  mia  parte 
vado  da  più  anni  adoperando  con  riprodurre  con  quella  i  tipi  delle  Diato- 
mee  Italiche  e  esotiche  all'intento  di  darne  possibilmente  completa  una  mo- 
nografia. In  questa  bella  ed  interessante  arte  aon  pochi  furono  quelli  che  si 
.adoperarono .  nella  nostra  Italia,  in  Francia,  neiringhiUerra,  e  nella  Germa* 
nia;  ed  anche  al  di  Ik  dell'Àtlantioo  la  fotomicrografia  ritrovò  degli  adepti, 
fra  i  quali  basterà  citare,  come  il  più  fervente  zelatore  dì  quella  il  Colon- 
nello D/  Woodward  agli  Stati-Uniti,  alla  di  cui  generosità  e  squisita  genti- 
lezza sono  debitore  per  il  dono  di  una  interessantissima  e  copiosa  raccolta 
di  immagini  fotografiche  di  Diatomee  e  dei  migliori  test^bjects  comprensi- 
vamente a  tutti  i  diecinove  gruppi  delle  linee  di  Nobert,  aon  che  molti  det- 
tagli istologici.  In  Europa  poi  per  quanto  mi  è  noto  finora  alcuno  non  ha 
ottenuto  migliori  prove  di  fotomicrografia  di  quelle  che  alcuni  anni  fa  ven- 
nero publicate  in  Berlino  dal  Ch.  D/  Gustavo  Fritsch  in  collaborazione  con 
il  D/  Otto  MùUer. 

Ma  gli  ottimi  risultati  ottenuti  da  quel  valente  furono  a  lui  incentivo  a 
tentare  nuova  via,  e  ad  indicare  un  nuovo  sistema  di  illustrazione  alle  ricer-  . 
che  dello  studioso  della  natura  ed  in  special  modo  del  naturalista  micrografo. 
Nello  scorso  anno  esso  ha  publicato  per  mezzo  dei  tipi  Harrwitz  und  Gas- 
smonti  una  memoria  con  il    titolo  »  Ueber  des  sterekopiske  sehen  im  mi- 
kroskop  und  die  herstellung  stereoskopiker  mikrotjrpien  auf  photographi- 
schen  fVeege  «  alla  quale  va  unita  una  busta  contenente  sei  tavole  stereo- 
scopiche:, di  queste  due  non  hanno  altro  che  delle  linee,  e  servoao  alla  teoria 
della  visione  binoculare^  e  dell'effetto  stereoscopico,  e  le  altre  quattro  sono 
delle  belle  fotomicrografie  di  oggetti  microscopici,  nelle  quali  degli  insetti  o 
porzione  di  quelli  ed  una  injezione  veggonsi  in  pari  tempo  ingranditi  e  os- 
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servate  a  mezzo  dello  stereoscopio  danno  la.  sensazione  invincibile  del  rilievo. 
La  cognizione  di  quella  interessante  memoria  la  devo  al  Gli.  Autore,  che  gen- 
tilmente me  ne  inviò  copia  in  dono,  di  che  gli  rendo  le  più  vive  azioni  di 
grazie,  avendo  cosi  richiamato  più  particolarmente  la  mia  attenzione  su  di  un 
argomento  della  maggiore  importanza  agli  studi  micrografici  e  specialmente 
alla  morfologia  delle  Diatomee. 

Difatti  chiunque  è  abituato  alUimpiego  del  microscopio,  e  deve  per  Tindole 
dei  suoi  studi  fare  continuamente  uso  di  quel  prezioso  istrumento  di  ricer- 
che, sa  essere  prima  sua  cura  il  scegliere  la  direzione  della  luce,  e  la  mi- 
gliore condizione  di  illuminazione.  Condotto  quindi  nel  mezzo  del  campo  del 
microscopio  V  oggetto  da  studiare  si  dk  principio  alle  ricerche  con  determi- 
nare il  contorno  dell'oggetto^  in  modo  da  concepire  l'idea  dell'insieme:  que- 
sto si  fa  con  alzare  o  abbassare  il  corpo  del, microscopio  per  fare  che  il  foco 
di  questo  coincida  con  il  profilo  delFistesso  oggetto.  Se  il  corpicciuolo  sot- 
toposto alla  osservazione  sarà  molto  piccolo  e  tale  da  non  presentare  grande 
rilievo,  e  se  l'ingrandimento  adoperato  non  sarà  molto  forte,  si  potrà  avere  una 
idea  abbastan temente  adequata  dell'insieme.  Mala  natura  delle  ricerche  del  na- 
turalista micrografo  non  può  contentarsi  di  questo  primo  sguardo.  La  minutezza 
delle  parti  dell'organismo  non  serve  che  di  maggiore  incentivo  a  spingere  più 
oltre  lo  sguardo  indagatore,  e  questo  più  specialmente  quando  la  natura  del 
materiale  di  cui  lorganismo  si  compone,  e  la  diafaneit'a  delle  sue  pareti,  non  pre- 
cludono totalmente  la  via  alla  penetrazione  dei  raggi  luminosi.  Allora  il  micro- 
grafo scelto  fra  gli  obiettivi,  che  sono  a  sua  disposizione,  quello  che  gli  dia  un 
ingrandimento  in  conveniente  rapporto  con  la  natura  delle  ricerche  che  in- 
traprende, dopo  avere  tentato  di  formarsi  un*idea  dell'insieme  dell'organismo, 
che  prese  a  studiare,  si  accinge  a  farne  uno  studio  in  dettaglio.  Quindi  con- 
centrata la  sua  attenzione  a  quanto  gli  si  para  innanzi  1'  occhio^  che  tiene 
applicato  alfestremita  del  corpo  del  microscopio,  lo  vediamo  con  una  mano 
continuamente  impugnare  la  vite,  che  comanda  il  movimento  lento  dell'istro-. 
mento,  e  volgerla  incessantemente  a  dritta  e  a  sinistra  con  una  irrequietezza 
che  mai  fa  tregua.  Il  micrografo  ha  avanti  agli  occhi  un  corpo  una  forma 
una  struttura^  nella  quale  come  in  qualunque  particella  materiale  abbiamo 
lunghezza  larghezza  e  profondità.  Tutte  queste  diverse  dimensioni  vengono 
in  pari  tempo  ed  in  eguale  proporzione  amplificate  dalla  combinazione  delle 
diverse  lenti  che  costituiscono  il  microscopio. 

L' amplificazione  dell'  oggetto  nel  senso  della  larghezza  e  della  lunghezza 
non  apporta  veruno  ostacolo  n^  implica  alcuna  difficolta  nella  osservazione, 
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a  meno  che  forse  dovremo  spostarlo  sotto  airobjettivo,  se  l'oggetto  ingran- 
dito sia  tale  da  non  essere  altrimenti  compreso  nel  campo  di  visione.  Molto 
maggiori  inconvenienti  conseguono  dalla  amplificazione  della  profondita  o  spes- 
sezza dellorganismo  osservato.  Difatti  l'ingrandimento  del  rilievo  o della  spes- 
sezza di  quello  conduce  inevitabilmente  a  schierare  più  o  meno  allo  sguardo 
una  successione  di  punti  o  di  piani  diversi,  tutti  disposti  ad  ineguale  altezza, 
e  quindi  ad  ineguale  distanza  dall'objettivo.  Ma  una  lente  o  una  combina- 
zione qualunque  di  lenti  ha  il  suo  foco  limitato  teoricamente  a  un  punto 
matematico,  il  quale  praticamente  si  riduce  ad  uno  spazio  limitatissimo.  Cosi 
non  si  avrà  altro  che  quel  punto  o  piano  dell'oggetto,  il  quale  coincide 
esattamente  con  il  foco  dell'apparecchio  amplificatore,  che  si  presenterà  con 
la  maggiore  possibile  finezza  e  distinzione;  tutti  gli  altri  punti  o  piani  più 
o  meno  lontani  dalla  coincidenza  con  il  punto  focale  in  quella  vece  si  di- 
segneranno meno  nettamente ,  o  anche  si  presenteranno  compiutamente  an- 
nebbiati e  confusi.  Quindi  ne  viene  per  1'  osservatore  la  necessita  di  per- 
correre successivamente  ogni  punto  o  piano  dell'oggetto  con  spostare  con- 
tinuamente il  corpo  del  microscopio  elevandolo  o  abbassandolo  in  modo  da 
portarne  il  foco  in  coincidenza  di  ciascuno  di  quelli.  Per  tale  maniera  il 
micrografo  acquista  una  cognizione  adequata  della  forma  dell'  oggetto  sot^ 
toposto  alla  osservazione  ,  la  quale  cognizione  non  è  perciò  un  atto  di  in- 
tuizione, ma  bensì  è  il  risultato  intellettuale  e  la  componente  della  perce- 
zione di  numerose  immagini  diverse  dell'istesso  oggetto.  A  questo  si  aggiunge 
la  difficolta  prodotta  dalla  sovraposizione  di  molte  immagini  contemporanee 
dell'  istesso  oggetto  ,  che  con  diverso  grado  di  distinzione  si  compenetrano 
e  si  confondono  scambievolmente,  ancorché  la  trasparenza  di  quello  permetta 
spingere  lo  sguardo  nella  più  interna  struttura. 

Ma  le  difficolta  alla  retta  intelligenza  delle  forme  microscopiche  si  accre- 
scono grandemente  e  singolarmente  si  complicano,  allorché  si  portino  le  inda- 
gini sopra  organismi  minutissimi,  quali  sono  le  Diatomee  e  per  la  mirabile 
minutezza  delle  parti  che  le  compongono  e  per  la  perfetta  trasparenza  del 
materiale  del  quali  sono  formate.  La  squisita  minutezza  delle  Diatomee  e  delle 
parti  nelle  quali  si  distinguono^  richiedono  l'uso  continuo  dei  più  forti  in- 
grandimenti; ma  di  queste  è  tanto  più  difficile  l'impiego^  ed  in  pari  tempo 
si  apre  più  largo  l'adito  alle  illusioni.  La  trasparenza  poi  del  materiale  sili- 
ceo, del  quale  le  valve  delle  Diatomee  si  compongono  e  la  forma  più  o  meno 
orbiculare  delle  minutissime  sculture,  che  in  rilievo  o  in  incavo  le  adornano, 
nel  mentre  che  queste  agiscono  su  la  luce  trasmessa  come  tentine,  rendono 
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estreiaam^at€  arduo  e  dubbioso  il  giudicare  9  se  quelle  siano  graituli  in  ri- 
lievo o  pure  minutissimi  alveoli  o  cekiuliae  in  incavo.  Difatti  non  abbiamo 
cbe  da  aprire  alcun  libro  che  parli  di  Diatomee  e  che  ne  dia  ie  descrizioni 
e  ad  ogni  pie  sospinto  ancbe  nelle  definii^ìoni  o  diagnosi  di  generi  o  di  spe- 
cie ritroveremo  le  espressioni  =  struttura  granulare  o  areolata  *=  oj^ure  » 
granuli  o  cellule  =  quasi  che  fosse  lo  stesso:  il  che  valga  a  fare  intendere 
quanto  spesso  si  h  ridotti  ad  esitare  nel  riconoscere  il  vero  nel  caso  di  si- 
mili minime  forme  incavate  o  salienti  ! 

Ma  a  dimostrare  la  grande  difficolta ,  che  si  incontra  nel  giudicare  sotto 
il  microscopio  se  una  piccola  forma  sia  saliente  o  rientrante  ,  e  a  provare 
quanto  in  tale  caso  siano  facili  le  illusioni  e  ^li  errori  di  giudizio  ,  inge- 
gnosissima fu  l'esperienza  immaginata  dal  distinto  ottico  di  Londra  il  fu  sig. 
Riccardo  Beck,  che  io  conobbi  alcun  tempo  prima  di  sua  morte.  Esso  ritrasse 
a  mezzo  della  fotografia  un  grande  bicchiere  da  birra,,  il  di  cui  corpo  era 
ornalo  in  rilievo  da  perle  emisferiche.  Due  prove  tirate  dall'istessa  negativa 
fotografica  furono  incollate  su  Tìstesso  cartoncino  Tuna  presso  Taltra,  in  modo 
però  che  le  due  idcntidie  immagini  erano  capovolte  Tuna  relativamente  al- 
Paltra,  cioè  T  una  rappresentava  il  bicchiere  in  piedi  e  V  altra  lo  mostrava 
sottosopra.  Abbassando  sopra  le  due  prove  una  carta  che  per  due  eguali  aper- 
ture mostrava  parte  del  suddetto  ornato  nelle  due  immagini  del  bicchiere , 
necessariamente  ed  inevitabilmente  si  era  portati  a  giudicare,  che  se  nel  primo 
si  avevano  delle  perle  emisferiche  salienti,  nell'altro  invece  si  avevano  degli 
alveoli  o  viceversa.  Né  vi  era  modo  a  sottrarsi  alla  illusione  ,  quantunque 
al  rialzare  la  carta  che  parzialmente  ricopriva  le  immagini  queste  si  ricono- 
scevano identiche  come  che  prodotte  dall'istessa  negativa  fotografica  o  matrice. 

Ed  in  vero  da  che  dipende  in  noi  la  percezzione  e  1^  intelligenza  del  ri- 
lievo? npn  credo  andare  errato  nell' assegnare  una  triplice  origine  o  causa 
a  tale  percezzione.  La  prima  causa  consiste  nella  prospettiva  lineare;  la  se- 
conda è  quella  che  i  pittori  chiamano  prospettiva  aerea,  la  quale  con  la  di- 
stribuzione delle  luci  e  delle  ombre  e  con  la  gradazione  delle  tinte  ci  fa  in- 
tendere le  forme  e  le  relazioni  di  distanza  che  passano  fra  un  punto  e  Taltro; 
la  terza  è  la  cosi  detta  visione  binoculare.  Questa  terza  causa  della  perce- 
zione del  rilievo  è  la  più  interessante  e  quella  sulla  quale  noi  abbiamo  da 
arrestare  più  particolarmente  la  nostra  attenzione.  Per  visione  binoculare  in- 
tendcsi  quella  per  la  quale  noi  simultaneamente  percepiamo  Timmagine  di  un 
oggetto  stesso  sotto  due  diversi  punti  di  prospettiva,  di  guisa  che  i  nostri 
due  occhi  vengano  contemporaneamente  colpiti  da  due  immagini  simili  ma  non 
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eguali,  comechè  rappresenUnli  due  diverse  projezioni  dell'oggetto.  Quindi  siamo 
coadotti  a  riconoscere  l'utilità  che  viene  all'uomo  dall'essere  dotato  di  due 
occhi,  e  la  convenienza  della  disposizione  orizzontale  di  quellL  Difatti  chiun-> 
que  è  dotato  dello  spirito  di  esame  avrà  le  mille  volte  osservato,  che  se  un*og-* 
getto  posto  a  breve  distanza  dagli  occhi  sia  riguardato  ora  con  Tocchio  dritto 
ed  ora  con  il  sinistro,  se  durante  l'osservazione  il  capo  e  l'oggetto  si  siano 
conservati  immobili  ,  quest'  ultimo  presenterà  due  prospettive  e  due  pixifili 
sensibilmente  diversi  e  distinti.  Da  questa  semplicissima  osservazione  il  ce- 
lebre fisico  inglese  professore  \Vheatestone  fu  portato  ad  immaginare  e  co- 
struire l'ingegnosissimo  magico  apparecchio  lo  stereoscopio,  il  quale  dal  Ga- 
binetto di  fisica  dove  servì  alla  esperienza  e  alla  dimostrazione  di  importanti 
fatti  fisici  e  fisiologici  h  passato  nelle  mani  di  tutti  a  piacevole  distrazione  : 
cosicché  tale  invenzione  fu  un  grande  acquisto  per  la  scienza  non  meno  che 
per  Tiudustria. 

Le  due  prospettive  distinte,  che  si  ottengono  dalla  visione  simultanea  di 
un'  oggetto  per  parte  dei  due  occhi ,  ha  il  suo  riscontro  in  quanto  accade 
nel  microscopio,  allorché  a  mezzo  della  camera  lucida  si  delineino  esattamente 
i  due  profili  presentati  da  un  is tesso  oggetto  ricoprendo  la  nieta  della  lente 
oculare  ora  a  dritta  ed  ora  a  manca.  La  osservazione  della  difFerenaa  delle 
due  immagini  fece  che  fin  dal  1677  il  Cappuccino  francese  P.  Cherubino  da 
Orleans  avesse  la  felicissima  idea  della  costruzione  di  un  microscopio  bino- 
culare, che  pose  ad  effetto,  ma  che  non  so  per  quale  fatalità  rimase  sepolto 
neiroblio.  Non  fu  difatti  che  nel  issa  die  il  Silliman*s  American  Journal  annun- 
ziò come  fin  dal  I85i  il  professor  Riddel  aveva  costruito  un  microscopio  bi- 
noculare. In  seguito  i  migliori  costruttori  di  microscopi  in  Inghilterra  Ross, 
Powell,  Smith  e  Beck  ed  altri  ne  fabricarono  diversi,  i  quali  furono  gran- 
demente perfezionati  da  Wenham.  Altrettanto  e  meglio  fece  in  Francia  Na- 
chet  al  quale  devesi  la  costrizione  del  migliore  microscopio  binoculare,  che 
io  conosca. 

Il  principio  della  visione  binoculare  o  stereoscopica  applicato  al  micro- 
scopio ha  grandissimi  vantaggi,  i  quali  però  per  contraposto  non  vanno  dis- 
giunti da  qualche  inconveniente.  Il  sentimento  invincibile  del  rilievo  che  è 
il  risultato  della  visione  binoculare  con  la  sua  magica  evidenza  suole  conseguen- 
temente procurare  un:  piacere  tale  ohe  si  sperimenta,  dia  che  non  è  possibile 
il  descrivere.  Dalla  visione  binoculare  stereoscopica  i  minimi'  dettagli  acqui- 
stano una  plasticità^  per  la  q^ale  non  solameilte  noi  poetiamo  la  nostra  at- 
teninone  alla  forma  generale  e  i^irinsieme  dell'oggetto  e  alla  differenza  dei 


—  270  — 

piani^  ma  ci  rendiamo  esaito  conto  del  rapporto  che  passa  fra  quelli  e  delle 
relative  distanze.  Quella  stessa  plasticità  dell'immagine  fa  che  V  osservatore 
sia  portato  a  distinguere  perfettamente  ed  in  modo  quasi  palpabile  la  difie- 
renza  dei  piani;  cosicché  non  trovasi  imbarazzato  e  confuso  dalla  sovraposi- 
zione  delli  diversi  profili  e  dei  diversi  piani  presentatisi  conseguentemente 
con  differente  grado  di  distinzione,  che  anzi  in  luogo  di  esserne  disturbato 
ne  acquista  più  vivace  la  sensazione  del  rilievo  e  la  percezione  della  parte 
o  piano  principale  e  pia  interessante  dell'oggetto. 

Però  come  sopra  dicemmo  Tuso  del  microscopio  binoculare  implica  diverse 
difficolta.  La  prima  che  si  presentò  alla  generale  adozione  di  tale  costruzione 
fu  la  distanza  fra  i  due  occhi  ,  a  norma  della  quale  deve  essere  regolato 
ristrumento  con  i  suoi  due  oculari,  la  quale  distanza  varia  sensibilmente  nei 
diversi  individui.  Tale  difficolta  viene  superata  nei  microscopi  binoculari  in- 
glesi con  allungare  i  due  còrpi  del  microscopio  ,  che  essendo  disposti  a  V 
nellallungarsi  fanno  che  i  due  oculari  vadano  proporzionalmente  discostan- 
dosi.  Però  tale  disposizione  porta  a  variare  per  conseguenza  l'ingrandimento 
di  guisa  che  quegli  che  fra  due  osservatori  avrà  gli  occhi  presentanti  fra 
loro  la  maggiore  distanza  nel  crescere  la  distanza  fra  Tobjettivo  e  Toculare 
dovrà  osservare  con  ingrandimento  maggiore.  Molto  più  ingegnosa  fu  l'inven- 
zione per  la  quale  l'abilissimo  ottico  di  Parigi  sig.  Alfredo  Nachet  ha  pro- 
veduto a  tale  difetto  nei  suoi  microscopi  binoculari  di  più  recente  costruzione. 
In  questi  la  divergenza  dei  due  corpi  del  microscopio  è  variabile  a  volontà; 
e  questo  ottiene  il  micrografo  a  mezzo  di  una  vite  differenziale,  la  quale  fa 
girare  su  di  un'asse  uno  dei  due  tubi,  rettificando  in  pari  tempo  e  ad  ogni 
momento  la  inclinazione  della  superficie  riflettente  del  prisma  che  a  quello  cor- 
risponde. Più  grave  ostacolo  s^incontra  alla  adozione  del  microscopio  binocu- 
lare nella  dissimetria  che  cosi  spesso  s'incontra  nella  convessità  e  nella  forza 
dei  due  occhi  presso  l'osservatore,  senza  ricordare  il  caso  di  chi  è  affetto  da 
strabismo.  Fortunatamente  per  me  tali  difficoltà  non  incontransi  nei  miei  oc- 
chi: })erò  s'intende  facilmente  come  la  diversa  potenza  visiva  dei  due  occhi 
potrebbe  ritrovare  la  conveniente  compensazione  nella  diversa  forza  dei  due 
ocularj.  Però  io  credo  che  almeno  quando  la  condizione  di  forza  dei  due  oc- 
chi non  differisca  grandemente,  V  uso  del  microscopio  binoculare  ad  oculari 
eguali  potrebbe  condurre  a  correggere  la  differenza  di  quelli  stante  la  forza 
di  accomodazione,  della  quale  l'occhio  umano  si  h  riconosciuto  essere  natu- 
ralmente dotato.  Altra  difficolta  s'incontra  nell'impiego  del  microscopio  bino- 
culare per  la  necessita  di  cercare  molto  più  lungamente  le  condizioni  della 
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più  conveniente  illuminazione.  In  questa  non  solo  si  deve  ricercare  il  grado 
di  concentramento  più  adatto,  ma  vuoisi  ancora  procurare  che  i  due  campi 
di  visione  siano  egualmente  illuminati ,  il  che  non  si  ottiene  altro  che  con 
lunghi  esperimenti. 

Ma  quello  che  più  di  ogni  altro  motivo  vale  a  limitare  l'utilità  e  quindi 
l'impiego  della  visione  binoculare  nelle  ricerche  microscopiche,  si  ^  l'impos-. 
sibilila  di  ottenere  una  buona  separazione  dei  due  fasci  di  raggi  negli  obiet- 
tivi di  forte  ingrandimento.  Una  delle  condizioni  ad  ottenere  tale  intento  sa- 
rebbe che  tale  separazione  avesse  luogo  il  più  presso  alla  ultima  superficie 
di  emersione  dell'immagine  objettiva,  cioè  alla  superficie  esterna  della  retro 
lente  dell  objettivo.  Cosi  ben  mi  ricordo  come  il  sunominato  sig.  Riccardo  Beck^ 
nella  circostanza  che  mi  aveva  invitato  una  sera  in  sua  casa  a  Londra,  af- 
finchè gli  avessi  fatto  conoscere  le  diverse  disposizioni  del  mio  microscopio, 
nel  mentre  che  mi  volle  far  vedere  un  objettivo  appositamente  da  esso  di- 
sposto alla  visione  binoculare  applicata  allo  studio  delle  Diatomee  y  mi  di- 
ceva come  occorrerebbe  separare  Tobjettivo  possibilmente  dividendolo  in  due . 
meta  eguali  a  mezzo  di  un  piano  che  ne  traversasse  Tasse.  Però  in  luogo 
di  un  tanto  difficile  «  dispendioso  mezzo  mi  fece  vedere  quel  dotto  ottico 
un  objettivo  nel  quale  un  piccolissimo  prisma  era  adattato  (juasi  a  contatto 
delia  retro  lente  dal  quale  il  fascio  di  raggi  penetrato  neirobjettivo  era  di-' 
viso  in  due  più  piccoli  fasci  distinti,  ritraenti  perciò  due  diverse  prospettive 
dell'oggetto,  le  quali  da  due  altre  superficie  riflettenti  erano  rimandate  ai  due 
oculari.  Ma  anche  tale  costruzione  era  eccessivamente  costosa  e  difficile,  ed 
avrebbe  obligato  a  riservare  un  tale  objettivo  esclusivamente  all'uso  del  mi- 
croscopio binoculare.  L'effetto  ne  era  sodisfacente,  mentre  con  quello  io  po- 
tei vedere  molto  bene  rilevata  la  convessità  delle  Sjrsthephaniai  ma  quello 
stesso  effetto  mi  è  dato  ottenere  con  il  microscopio  binoculare  di  Nachet; 
oltre  che  il  non  avere  avuto  seguito  tale  costruzione  mostra  come  pratica- 
mente non  sia  stata  conosciuta  applicabile. 

Cosi  il  microscopio  binoculare  rimane  limitato  nei  suoi  usi  e  nella  sua  uti- 
lità, mentre  credo  non  andare  errato  asserendo  che  finora  gli  ingrandimenti 
utili  adottati  in  quello  non  eccedono  l'amplificazione  di  circa  250  diametri; 
e  per  ingrandimento  utile  chiamo  quello  soltanto,  sotto  il  quale  le  due 
immagini  siano  altrettanto  nette  e  distinte  approssimativamente  quanto  lo 
può  essere  una  immagine  ottenuta  dell'  istesso  objettivo  adoperato  in  un 
microscopio  ad  un  solo  corpo  e  ad  un  solo  oculare.  E  questo  posso  dire 
dell'ultimo    microscopio    binoculare    avuto  da  Nachet,  nel    quale    Tampli- 
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ficazioae  giunge  a  250  diametri.  Però  ognuno  vede  come  anche  in  tale  con- 
dizione di  cose  il  microscopio  binoculare  può  essere  utilissimo  in  tanti  di- 
versi ordini  di  ricerche.  I  lavori  più  abituali  di  chi  si  ck:cupa  di  fisiologia 
vegetale,  le  indagini  istologiche  ,  gli  studi  della  patologia  non  ricorrono  se 
non  che  di  rado  a  più  forti  ingrandimenti  di  quelli,  con  i  quali  ha  utilmente 
•luogo  la  visione  binoculare  e  quindi  Teffetto  stereoscopico  nel  microscopio. 
Cosi  mi  ha  sempre  sembrato  che  il  microscopio  binoculare  debba  riescire  di 
grandissimo  giovamento  a  simili  studi,  e  per  consegnenxa  debba  essere  riguar- 
dato come  un  istrumento  se  non  necessario  almeno  tale  da  formare  il  com- 
plemento più  conveniente  di  un  laboratorio. 

Ma  la  visione  stereoscopica  deve  essere  considerata  anche  in  ordine  alla  il- 
lustrazione fotoniicrografica  di  qualunque  minima  struttura.  In  tale  applica- 
zione almeno  non  abbiamo  da  contare  con  la  maggior  parte  degli  inconve- 
nienti che  s'incontrano  nel  microscopio  binoculare.  Spesso  mi  si  era  affacciata 
tale  idea,  e*  specialmente  ciò  ebbe  luogo  in  ogni  circostanza  nella  quale  mi 
provava  a  riprodurre  con  notevole  ingrandimento  con  Tajuto  della  fotografia 
r  intima  struttura  di  alcuna  dissezione  patologica.  In  tali  casi  quantunque 
grande  sia  Tabilità  del  preparatore  nelleseguire  tagli  di  squisita  finezza  non 
è  possibile  che  non  si  abbia  contemporaneamente  e  nell'istessa  preparazione 
sovraposti  più  strati  di  cellule.  Così,  quantunque ,  presa  previamente  cono- 
scenza della  struttura  e  della  parte  di  quella  della  quale  volevausi  a  mezzo 
della  fotografia  riprodotte  le  particolarità,  usassi  di  ogni  maggiore  diligenza 
a  fare  coincidere  il  foco  dell'appareccliio  amplificatore  con  quella,  l'immagine  che 
ne  ottenni  presentavasi  confusa  per  il  sovraporre  di  più  immagini  più  o  meno 
incerte  e  anebbiate  dovute  ai  piani  differenti  dell'istessa  preparazione^  che  non 
poterono  coincidere  con  il  foco  ottico,,  perchè  collocati  superiormente  o  in- 
feriormente al  foco  principale.  In  tali  circostanze  riconobbi  pertanto  la  ne- 
cessita di  ricorrere  al  principio  della  visione  binoculare  ossia  alla  stereosco- 
pia, affinchè  l'osservatore  nella  rappresentazione  fotomicrografica  possa  con  fa- 
cilita sceverare  fra  le  molte  immagini  dei  piani  sovraposti  l'insieme  della  strut- 
tura, distinguendo  in  quella  più  specialmente  il  piano  o  punto  preciso  che 
per  qualsivoglia  titolo  viene  indicato  alla  attenzione. 

Non  è  a  dire  pertanto  se  il  gentile  gratissimo  dono  della  Memoria  del  D/ 
Fritscb  su  la  visione  binoculare  applicata  al  microscopio  con  le  annesse  ta- 
vole fotomicrografiche  giungessero  opportune  ad  eccitare  di  nuovo  la  mia  at- 
tenzione su  la  opportunità  e  sul  modo  di  ottenere  delle  immagini  stereo-micrQ- 
fotografiche.  Però  devo  confessare  l'assoluta  mia  ignoranza  della  lingua  tedesca, 
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la  quale  mi  tolse  il  potere  fare  mio  profitto  delle  teoriche  e  pratiche  indi-- 
cazioni  date  in  quella  memoria  dal  Gh.  Autore.  Quindi  mi  fu  giuoco  forza 
il  contentarmi  di  considerare  attentamente  quelle  belle  prove  fotomicrogra- 
ficbe  e  contemplatane  l'evidenza  del  rilievo  mi  feci  ad  osservare  e  a  rifletlere 
alla  differenza  prospettica  di  un  piccolo  corpicciuolo,  che  in  vari  modi  e  per 
differenti  mezzi  può  ottenersi  dal  microscopio.  Incominciai  a  tale  scopo  dai 
porre  in  opera  quanto  fu  già  suggerito  dal  D.^  Moitessier,  velando  cioè  la 
meta  della  lente  fit)nta]e  dell  objettivo:  questo  praticai  con  fare  aderire  alla 
superficie  esterna  di  quella  un  mezzo  dischetto  tagliato  con  apposito  ordegno 
da  una  sottilissima  foglia  di  stagno.  Per  tale  modo  ottenni  dairobjettivo  par- 
zialmente velato  due  immagini  bene  distinte  dell'istesso  oggetto,  sia  che  l'osta- 
colo velasse  la  meta  della  lente  frontale  al  lato  destro  o  pure  al  sinistro. 
Però  dal  riflettere  su  la  convenienza  della  divisione  dei  due  fasci  di  raggi 
al  momento  ddla  emersione  di  quelli  daU'objettivo,  fui  condotto  a  praticare 
il  medesimo  artifizio,  che  avevo  adoperato  per  la  superficie  della  lente  fron- 
tale dello  stesso^  applicando  cioè  un  ostacolo  a  coprire  la  meta  della  super- 
ficie esterna  della  retrolente  deirobjettivo.  In  tale  sistema  ritrovavo  ancora 
il  vantaggio  della  maggiore  facilita  nel  ricoprire  la  metà  di  una  lente  assai 
più  grande  della  lente  frontale.  Tale  metodo  al  quale  io  fui  portato  dai  su- 
enunciati  riflessi,  in  appresso  ho  dovuto  conoscere  essere  di  già  stato  imma- 
ginato e  consigliato  da  Benecke.  Le  due  immagini,  che  per  tal  modo  ottenni 
a  mezzo  della  fotografia  da  un  Aulacodiscus  Crux  Ehrbg.  portando  la  parte 
coperta  della  retrolente  deirobjettivo  una  volta  a  sinistra  e  quindi  alla  dritta, 
mi  mostrarono  una  proiezione  diversa  nei  processi  subulati  di  quella  bella 
Diatomea.  Cosi  io  era  alla  portata  di  ottenere  delle  fotografie  rappresentanti 
l'istessd  oggetto  sotto  due  diversi  punti  di  prospettiva,  le  quali  insieme  com- 
binate mi  avrebbero  dato  l'effetto  maraviglioso  e  palpabile  del  rilievo  per  qua- 
lunque più  piccola  forma  microscopica  e  questo  con»  qualunque  objettivo  e 
quindi  sotto  qualsivoglia  ingrandimento. 

Ma  una  cosi  lieta  prospettiva  sforlunatamente  non  in  tutto  corrispose  al 
fatto.  Le  immagini  per  tal  modo  ottenute  da  una  parte  soltanto  deirobjet- 
tivo erano  ben  lontane  dal  ritrovarsi  per  me  sodisfacenti  peix;hè  vedevansi 
alquanto  incerte  e  vaghe.  Inoltre  nel  combinarle  insieme  nello  stereoscopio 
il  rilievo,  che  se  ne  otteneva  era  poco  o  nullo.  Cosi  credetti  opportuno  (lasciato 
in  disparte  tale  sistema)  prendere  a  calcare  altra  via.  Richiamando  al  pen- 
siero che  le  immagini  formate  soltanto  da  una  parte  dell'  objettivo  mostra- 
vansi  sempre  difettose  nel  loro  dettaglio  in  confronto  alle  finissime,  che  ri- 


^        ^ 
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sultano  dairimpiego  di  tutto  Tobjettivo,  risolvetti  fare  due  immagini  a  lente 
interamente  scoperta,  spostando  invece  l'oggetto  o  sia  girandolo  sul  suo  asse 
verticale  in  modo  da  modificare  la  normalità  del  piano  della  Diatomea  all'asse 
deirobjettìvo.  Per  tale  modo  io  era  certo  di  potere  ottenere  due  buone  im- 
magini deiristesso  organismo  per  quanto  piccolo  potesse  essere  sotto  due  di- 
versi punii  di  prospettiva,  e  questo  con  qualunque  maggiore  ingrandimento. 

Né  la  mia  espettativa  fu  più  oltre  defraudata.  Volli  infatti  provare  a  ri- 
produrre un  Craspedodiscus  microdiscus,  Ebrbg.  bella  Diatomea  fossile  del 
Maryland^  e  lo  feci  con  l'ingrandimento  di  535  diametri.  Nellesame  che  pre- 
ventivamente ne  avevo  fatto,  ero  accertato  che  quella  piccola  forma  discoi- 
dale avrebbe  presentalo  notevole  rilievo  nelle  diverse  sue  partii  mentre  non 
mi  era  possibile  Taverne  le  divette  parti  egualmente  determinate  e  contem- 
poraneamente. Ma  quale  fu  la  mia  sodisfazione,  quando  quelle  immagini  con- 
venien temerne  combinate  e  sottoposte  al  magico  apparecchio  di  Whea testone 
mi  presentarono  una  magnifica  forma  plastica  circolare  composta  da  un  largo 
bordo  convesso  circondante  un  più  ristretto  spazio  rotondo  depresso  o  areola 
simile  ad  una  cupola  rovesciata.  Il  bordo  è  ornato  di  enormi  granuli  o  pa- 
pille molto  rilevate,  di  forma  irregolare,  che  però  vedute  di  fianco  o  in  pro- 
filo si  mostrano  quasi  quadrate  ,  o  almeno  spianate  nella  parte  superiore. 
Quelle  papille  presentano  nel  mezzo  un  punto  scuro  non  bene  definito ,  il 
quale  potrebbe  interpretarsi  per  una  specie  di  capezzolo,  lo  però,  sono  me- 
glio disposto  a  credere  che  tale  apparenza  sia  dovuta  aircfTetto  di  lente,  che 
ciascuna  di  quelle  papille  rappresenta  per  la  massima  trasparenza  del  mate- 
riale del  quale  si  compone.  I  granuli,  che  adornano  la  cupola  o  area  con- 
cava centrale  sono  mollo  più  piccoli  e  più  numerosi  di  quelli,  che  ricoprono 
il  largo  bordo,  e  mostransi  neri  in  campo  bianco  per  essere  troppo  fuori  del 
foco  dell'  objettivo.  In  ogni  modo  il  rilievo  della  Diatomea  e  palpabile  ,  e 
chiunque  vi  arresti  attento  lo  sguardo  non  esisterà  punto  a  determinare  con 
ogni  sicurezza  di  convinzione  quale  ne  sarebbe  lo  spaccato. 

Tale  efifetto  e  tale  evidenza  si  è  bene  lontani  dallottenerc  dalla  visione 
monoculare,  quantunque  forte  sia  l'ingrandimento,  che  si  adoperi,  o  per  lo 
meno  una  cognizione  cos\  particolareggiata  delle  più  minute  parti  struttu- 
rali e  un  sentimento  cosi  vivo  della  forma  di  nna  Diatomea  non  potrebbero 
altrimenti  ottenersi  che  da  un  lungo  attentissimo  esame,  di  cui  possa  essere 
capace  un  abilissimo  micrografo.  Quindi  da  questa  prima  prova  mi  e  risul- 
tata ad  evidenza  dimostrata  l'opportunità  di  riprodurre  stereoscopicamente  i 
principali  tipi  delle  Diatomee  o  per  lo  meno  quelle  la  di  cui  intelligenza  ri- 
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mane  più  diflScile.  Cosi  per  esempio  quali  forme  più  aixlue  ad  intendersi  ri- 
cordavo YAmphiprora  alata^  Ehrbg.  Kg.,  la  di  cui  forma  contorta  si  com- 
plica per  la  larga  ala  elicoidale,  che  la  contorna,  e  per  la  linea  di  punti  o 
chiglia,  che  vedesi  in  un  lato;  cosicché  non  è  certamente  facile  il  rappresen- 
tare la  vera  forma  di  questa  interessante  Diatomea.  Molti  altri  generi  o  spe- 
cie potrei  addurre  ad  esempio  di  difficile  intelligenza,  come  le  Ampliora^  le 
Mastogonia^  i  Goniothecium^  e  tante  altre  forme  più  o  meno  bizzarre,  che 
sono  più  ardue  a  concepirsi  e  a  rappresentare  nella  mente:  uh  credo  vi  sarà 
alcuno  che  voglia  negarmi  l'utilità,  che  se  ne  avrebbe^  ad  acquistare  una  co- 
gnizione adeguata  di  questo  interessantissimo  ordine  di  esseri,  dalla  ispezione 
di  tagli  o  spaccati  di  quelli.  Tali  spaccati  con  grandissima  facilita  potreb- 
bero darsi,  quando  lo  stereoscopio  ci  rendesse  quasi  plastiche  quelle  forme. 

Rimarra  però  avanti  tutto  da  determinare  le  circostanze  diverse,  che  pos- 
sono influire  al  buon  risultato  di  queste  immagini  microstereoscopiche,  sotto 
le  quali  voglionsi  ottenere,  e  tutto  questo  deve  essere  accuratamente  determina- 
to, non  potendo  essere  indifferente  il  prendere  le  due  immagini  sotto  qualsivoglia 
punto  di  vista.  Così  nel  riflettere  che  il  sentimento  del  rilievo  nello  stereoscopio 
è  in  diretto  rapporto  con  la  differenza  delle  due  prospettive,  è  facile  Tìn- 
tendere  coi^e  noi  a  volontà  potremo  esagerare  tale  rilievo.  Né  è  arduo  il 
concepire  che  il  rapporto  della  differenza  delle  due  -prospettive  deve  essere 
in  ragione  diretta  della  distanza  focale  dell'apparecchio  amplificatore.  Per  ora 
la  mancanza  di  apposito  istrumento  nel  quale  io  possa  esattamente  determi- 
nare r  angolo  sotto  il  quale  sono  prese  le  due  immagini ,  non  mi  permette 
il  determinare  quei  rapporti,  e  mi  condanna  a  procedere  per  ora  empiricamente. 

L' incertezza  della  scelta  dell'  angolo  conveniente  a  dare  il  giusto  rilievo 
alla  rappresentazione  microstereotipica  sarebbe  a  mio  avviso  eliminata,  quando 
noi  riconoscessimo  di  poterci  contentare  di  prendere  le  due  immagini  con  la 
superficie  della  retrolente  deirobjettivo  velata  per  meta.  Che  se  io  non  ho 
creduto  fin  ora  potermi  trovar  sodisfatto  della  finezza  di  immagini  per  tal 
modo  ottenute,  ciò  è  per  i  forti  ingrandimenti  richiesti  dalla  squisita  minutezza 
delle  Diatomee  e  delle  loro  sculture  delicatissime.  Non  pertanto  le  prove  foto- 
micrografiche  disposte  per  la  visione  stereovscopica  annesse  alla  memoria  del 
D.'  Fritsch  servono  a  fare  intendere,  quanto  il  sunominato  processo  per  quelle 
seguita  sia  tale  da  dare  ottimi  risultati  ad  illustrare  gli  studi  istologici  nelle 
ricerche  della  patologia  e  della  embriologia,  e  di  tanti  altri  rami  di  biolo- 
gia e  di  storia  naturale,  i  quali  rare  volle  richiedono  i  più  forti  ingrandi- 
menti. La  rappresentazione  fotografica  delle  strutture  anatomiche  nel  compii- 
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carsi  con  la  grave  difficolta  del  diverso  modo  con  il  quale  la  fotografìa  rende 
i  colori,  e  con  I  inconveniente  della  inevitabile  sovraposixione  di  molti  piani 
di  cellule,  difficilmente  potrà  essere  utilizzata  senza  Taiuto  della  visione  bi- 
noculare. L^eSetto  stereoscopico  è  il  solo,  che  può  distinguere  l'un  piano  dal- 
l'altro, alla  quale  distinzione  giunge  il  micrografo  con  il  continuo  spostamento 
del  corpo  del  microscopio^  mentre  alzando  e  abbassandolo  va  successivamente 
percorrendo  i  diversi  piani  della  preparazione  per  acquistarne  una  idea  ade- 
guata. Quindi  è  che  chiunque  vorrà  seguire  tale  via,  senza  avere  da  procu- 
rarsi apparati  dispendiosi,  disponendo  soltanto  di  un  buon  microscopio,  potrai 
servii^ene  a  riprodurre  con  doppia  immagine  delle  preparazioni  e  degli  og- 
getti svariatissimi ,  l'autentica  insieme  e  quasi  plastica  rappresentazione  dei 
quali  sarà  di  valido  aiuto  a  riconoscere  e  scolpirsi  in  mente  il  dettaglio  di 
una  data  struttura,  ed  in  pari  tempo  sarà  a  lui  una  sorgente  inesauribile 
di  nobile  sodisfazione  e  piacere. 
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SOPRA  LA  RELAZIONE  FRA  1  MASSIMI  E  MINIMI 
DELLE  MACCHfE  SOLARI  E  LE  STRAORDINARIE  PERTURBAZIONI 

MAGNETICHE 

SECONDA  COMMDNICAZIONE 
PEL    P.  G.  STANISLAO    FERRARI 


R 


ichiedeado  del  tempo  la  delermìnàzione  de'  valori  dell*  area  di  superficie 
disturbata  nelle  singole  macchie  per  quasi  l'intero  quindicennio  delle  osser- 
vazioni che  ne  furono  £atte  al  cannocchiale  di  Cauchoix  e  formano  il  numero 
complessivo  di  2620  macchie  o  gruppi  principali,  senza  contarne  i  fori  più  mi* 
nuti^  io  vengo  con  questa  seconda  comunicazione  a  sdebitarmi  in  parte  della 
fatta  promessa,  di  entrare  cioè  in  più  minuti  particolari  intorno  all'  esame  della 
relazione  fra  i  massimi  e  minimi  delle  macchie  solari  e  le  straordinarie  per- 
turbazioni magnetiche  e  questa  pe'singoli  loro  periodi  a  brevi  intervalli.  In 
questo  esame  si  terra  conto  principalmente  del  rapporto  fra  l'area  di  super- 
ficie disturbata  e  lo  slato  relativo  di  attività  sulla  superfìcie  solare  e  le  for- 
tissime perturbazioni,  specialmente  quelle  contrassegnate  nella  curva  della  pre- 
cedente nota  col  segno  ((j*))  le  quali  sorpassano  le  30  e  le  40  divisioni  nel 
bifilare,  e  giungono  talvolta  a  portarlo  fuori  di  scala. 

Per  l'intelligenza  delle  cifre  stimo  opportuno  il  richiamare  brevemente 
il  metodo  che  si  tiene  all'osservatorio  per  tale  determinazione.  L'area  di  su- 
perficie occupata  o  meglio  disturbata  sul  sole  per  la  presenza  delle  mac* 
chie  è  calcolata  con  un  reticolo  a  millimetri  quadrati  che  si  applica  sopra 
ciascuna  macchia  e  se  ne  trae  la  somma  per  ciascun  giorno  d'osservazione. 
Questo  metodo  esige  un  pò  di  pazienza  ma  è  molto  più  acconcio  a  rappre^ 
sentare  l'attività  del  sole,  che  non  il  semplice  numero  progressivo  delle  mac- 
chie, quantunque  si  ritenga  Tuso  di  registrarne  il  numero  progressivo,  e  cosi 
un  metodo  compie  l'altro. 

Per  lo  scopo  pertanto  che  ci  siamo  prefissi,  trattandosi  soltanto  delle  per- 
turbazioni più  grandiose  in  correlazione  alla  maggiore  estensione  di  superficie 
disturbata  sul  sole,  non  reputo  necessarie  le  delicate  correzioni  che  dovreb- 
bero farsi  qualora  si  trattasse  di  determinare  i  moti  delle  macchie  in  lon- 
gitudine e  latitudine  rispetto  all'Equatore  solare,  e  che  sono  richieste,  atteso 
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la  deformazione  die  risulta  dalla  projezione  delle  immagini,  come  si  pratica 
osservando  al  cannocchiale  di  Cauchoix.  Il  loro  influsso  sulla  stima  della  di- 
stanta fu  già  determinato  dal  Cb.  P.  Secchi  ed  esposto  in  una  sua  memo- 
ria letta  in  quest'Accademia  alli  3  di  Giugno  1866  e  riprodotta  nel  Bullettino 
meteorologico  dell'Osservatorio  nel  fascicolo  dei  31  Luglio  di  quel  medesimo  anno. 

Lo  stesso  dicasi  quanto  all'influsso  degli  altri  errori  di  aberrazione  ottica, 
per  la  quale  gli  orli  si  veggono  sempre  un  pò  colorati  e  sfumati;  ripeto  che 
non  istimo  necessarie  tali  correzioni  tanto  più  che  secondo  l'esame  fattone 
in  quell'epoca  dal  P.  Secchi,  la  difi*erenza  fra  il  calcolo  delle  misure  prese 
al  micrometro  del  grande  equatoriale,  e  le  mie  proiezioni  al  Cauchoix  appena 
ebbe  superato  un  intero  secondo  in  arco. 

Conviene  inoltre  avvertire  clie  i  numeri  esprimenti  la  detta  superficie  oc- 
cupata si  debbono  intendere  della  superficie  apparente  quanto  alle  singole 
macchie,  la  quale  avrà  il  suo  massimo  valore  allorché  la  macchia  troverassi 
sul  piano  del  meridiano  centrale  rispetto  alla  visuale  terrestre;  e  diverrà  mi- 
nimo allorché  essa  e  agli  orli.  Quindi  è  che  il  vero  valore  dell'area  di  su- 
perficie occupata  deve  dedursi   dalla  formola 

P  =  A  cos  i 

nella  quale  P  esprime  la  proiezione  dell'area  A  sopra  di  un  piano  tangente 
al  disco  del  sole  ed  i  esprime  1'  angolo  formato  dalla  visuale  terrestre  al 
centro  del  Sole  col  raggio  condotto  dal  centro  della  macchia  a  quello  del 
Sole.  Converrebbe  pertanto  applicarvi  l'opportuna  correzione  avuto  ancora  ri- 
guardo alla  successiva  variazione  dell'angolo  di  posizione  dell'  Equatore  So- 
lare, come  anche  alla  diversa  inclinazione  de' suoi  poli  rispetto  alla  Terra  Non- 
dimeno risulta  dall'esame  dei  fatti  che  strettissima  si  è  la  relazione  fra  il  valore 
delle  aree  apparenti  e  quello  delle  forti  perturbazioni  eziandio,  indipendentemente 
da  cotesta  posizione  ed  inclinazione  relativa  fra  il  sole  e  la  terra  epperò  non  se 
n'è  tenuto  conto  speciale.  Quello  che  può  notarsi  tuttavia  intorno  a  ciò  si 
è  che  risulta  dalle  osservazioni  del  Gen.  Sabine  come  ne'  mesi  estivi  acca- 
dono sempre  le  più  straordinarie  perturbazioni  magnetiche.  Rimettendo  per- 
tanto al  termine  di  queste  ricerche  alcune  riflessioni  teoretiche  per  ispie- 
gare  tale  coincidenza  col  periodo  semidiurno  delle  variazioni  magnetiche,  ve- 
niamo senza  più  all'esposizione  de'fatti  particolari  che  alla  fin  fine  son  quelli 
sopra  de'quali  dee  fondarsi  l'ipotesi  o  la  teorica  che  deve  tutti  fra  loro  con- 
nettere questi  fenomeni  e  per  essa  giungere  alla  scoperta  dell'  unica  e  vera 
cagione  dalla  quale   vengono  prodotti. 
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Questo  esame  più  minuto  di  tali  fatti  ho  creduto  bene  dì  comiaciarlo  par- 
tendo dal  settembre  del  1867,  epoca  nella  quale  incominciarono  ad  apparire 
di  bel  nuovo  sul  sole  alcuni  gruppi  ed  alcune  macchie  di  maggior  rilievo. 
Dal  Decembre  del  1S66  fino  a  quest'epoca,  cioè  per  nove  mesi  continui,  sole 
18  furono  le  macchie  e  tutte  assai  piccole  cioè  f ra  i  2  od  i  5  millimetri  di  su-- 
persele  occupata^  quantità  minima  se  si  paragoni  alla  superficie  del  disco  che 
contiene  ben  46332,5  millimetri  quadrati.  I  magneti  altresì  furono  senza  nes- 
suna perturbazione  straoixlinaria^  salvo  quelle  che  furono  contrassegnata  in 
segni  (^  e  (o)  cioè  le  mediocri  e  discrete^  e  fra  le  più  forti,  apparisce  dalla 
curva  la  loro  correlazione  colla  formazione  ed  apparizione  di  anche  solo  una 
o  due  macchie  sul  sole  precedentemente  pulito.  Più  particolarmente  poi  do- 
minò la  calma  solare  ne'mesi  di  Giugno,  Luglio,  ed  Agosto  ne'quali  o  non  si 
ebbero  macchie,  od  esse  tutto  al  più  consisterono  in  alcuni  puntini  o  nuclei 
di  uno  o  due  millimetri  quadrati. 

Ed  ecco  che  ai  9  di  Settembre  si  vide  presso  V  orlo  Est ,  alla  latitudine 
Sud  un  piccolo  gruppo,  (che  era  il  19?  nell'ordiue  progressivo  di  quest'anno) 
e  questo  formatosi  repentinamente  e  non  comparso  per  effetto  della  rotazione, 
conciossiachè  il  dì  precedente  il  sole  era  al  tutto  privo  di  macchie  e  non- 
dimeno la  posizione  del  gruppo  era  di  ben  7"""  distante  dalForlo,  quantità 
troppo  grande  da  doversi  attribuire  alla  rotazione,  la  quale  presso  all'orlo 
ha  un  valore  diurno  assai  più  piccolo  come  risulta  da  molte  altre  misure. 
La  sua  comparsa  fu  preceduta  ai  7  da  una  discreta  perturbazione  magnetica 
generale  che  durò  nel  bifilare  ancora  nel  di  seguente  ,  forse  eziandio  con- 
nessa qualche  lontana  vicenda  atmosferica  ed  elettrica  ,  che  sono  frequenti 
in  questa  stagione,  però  da  noi  il  cielo  era  bellissimo,  il  giro  del  vento  nor- 
male ,  ed  il  barometro  stazionario,  e  un  poco  crescente.  NeMi  seguenti  il 
gruppo  a  mano  a  mano  che  si  veniva  avanzando  sul  sole,  veniva  altresì  can- 
giando stranamente  di  forma  si  nel  nucleo  come  nella  penombra;  inoltre  au- 
mentava il  numero  de'piccoli  nuclei  ed  estendevasi  sempre  più  l'area  di  su- 
perficie perturbata,  giungendo  al  massimo  di  90'"'*  nei  giorni  i4  e  15,  epoca 
nella  quale  essa  si  trovava  nel  centro  del  disco  solare  e  poteasi  scorgere  nella 
sua  massima  dimensióne.  Le  forme  capricciose,  i  ponti,  le  lingue  lucide,  i 
veli  rosati  i  quali  ora  comparivano  ora  dileguavansi  nell'interno  della  pe- 
nombra e  del  nucleo,  bene  addimostravano  come  in  esso  doveano  esistere  in 
copia  eruzioni  metalliche,  quali  ora  veggiamo  in  simili  casi  mediante  lo  spet- 
troscopio. Intanto  in  questi  giorni  ""il  declinometro  era  stretto  e  calante  dagli 
8  agli  il  ,  come  anche  era  calante  il  verticale  ,  mentre  pei*  opposito  saliva 
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ognora  più  il  bifilare  con  Una  mediocre  perturbazione  il  14.  Il  16  nella  notte 
il  reriidafe  uscì  di  scala^  ed  il  is  si  ebbe  una  nnova  e  più  forte  perturba- 
zione coti  discesa  del  bifilare.  Per  effetto  della  rotazione  e  anche  per  interni 
moti  l'area  veniva  riducendosi  ed  accostando  alla  forma  nucleare^  cosicché  ai 
i7  essa  era  rìdotta  a  48'"'''.  Ai  21  vedevasi  all'orlo  Ovest  il  solo  nucleo  prin- 
cipale, il  quale  poi  fu  di  ritorno  sotto  l'aspetto  di  bella  macchia  circolare 
per  altre  due  rotazioni.  Ai  f4  Novembre  spariva  all'orlo  Ovest  e  poscia  chiù- 
devasi  »  mentre  passava  per  V  emisfero  opposto  alla  visuale  terrestre.  Ai  28 
nel  luogo  di  questa  macchia  non  vi  erano  che  alcune  facole  assai  vive  con 
qUùlcha  puntino  che  si  chiuse  compiutamente  ai  3  di  Decembre. 

E  qui  conviene  osservare  come  in  questo  esame  della  correlazione  fra  i  pe- 
riodi delle  macchie  e  delle  perturbazioni  vuoisi  tener  conto  appunto  tanto 
del  primo  apparire^  quanto  de'successivi  ritorni  delle  diverse  macchie,  poi- 
ché, come  si  h  verificato  per  questa,  non  è  taato  la  semplice  presenza  delle 
macchie,  quanto  il  loro  stato  interno  quello  che  modifica  ed  altera  con  vera 
tempesta  il  magnetismo  terrestre.  Le  crisi  e  le  agitazioni  inteme  delle  mac- 
chie e  dei  groppi  prima  della  maravigliosa  scoperta  dell'analisi  spettrale  ap- 
plicata allo  studio  del  sole  e  degli  altri  corpi  celesti  si  facevano  manifeste 
soltanto  dai  cangiamenti  di  forma  nel  loro  interno  e  specialmente  quando  la 
loro  proiezione  era  massima,  e  per  queste  indagini  riusciva  oltremodo  van- 
taggioso 1*  elioscopio  applicato  all'  oculare;  ora  però  non  appena  una  qual* 
che  macchia  od  un  qualche  gruppo  sta  per  apparire  la  prima  volta  ali  orlo 
Est,  che  la  sua  comparsa  è  preceduta  da  splendide  eruzioni  metalliche  net- 
tamente visibili  allo  spettroscopio  ,  e  queste  a  seconda  della  loro  maggiore 
o  minore  energia  ci  danno  non  dubbio  indizio  della  maggiore  o  minore  esten'^ 
sione  dell'area  di  superficie  disturbata  nella  medesima^  il  che  non  si  scorge 
allora  quando  la  macchia  dura  per  molto  tempo,  ed  i  suoi  successivi  ritorni 
o  non  sono  accompagnati  dalle  eruzioni  ovvero  queste  sono  appena  sensibili. 

Ritornando  sull'argomento,  la  perturbazione  del  is  era  manifestamente  di 
carattere  aurorale^  che  così  noi  appelliamo  il  mutuo  scontrarsi  del  verticale 
e  del  bifilare,  corrispondendo  all'alzarsi  di  quello  l'abbassarsi  di  questo.  Allo 
spaiìre  poi  della  macchia  all'Ovest  si  ebbe  un'altra  perturbazione  che  dicemmo 
potersi  chiamare  di  restituzione  di  equilibrio  magnetico*  Come  suole  avve- 
nire in  simili  casi,  continuò  ne'giorni  seguenti  l'agitazione  ne*magneti,  can- 
glossi  il  tempo  e  si  ebbero  delle  aurore  boreali  il  it  e  93  ad  Hernosand  ed 
il  96  a  Stockolm.  Ricominciò  poi  di  bel  nuovo  una  rapida  salita  nel  bifilare 
che  fu  seguita  il  3  da  una  nnovsi  e  forte  perturbazione  la  quale    accompa^ 
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gnava  riroproyyisa  formfaione  verso  il  centro  del  disco  «olare  di  un  nuovo 
gruppo  che  giunse  a  lo'"'^  di  superficie  e  si  chiuse  prima  ancora  di  sparire 
per  refTetto  deUa  rotazione. 

E  qui  per  formarci  un'idea  più  sensibile  di  tali  prodigiosi  efffstti  anche  a 
breve  periodo»  basterà  richiamare  alla  mente  qual  sia  nel  sistema  di  proie- 
zione adottato  allosservatorio  il  valore  assoluto  in  misure  terrestri  di  quelle 
appAr<enM  che  si  scorgono  sul  disco  solare.  Essendo  il  diametro  adottato  di 
244'*'"»  ne  segue  cbe  corrispondendo  il  raggio  dal  disco  solare  a  ii2  raggi  equa- 
toriali terresAri^  sul  nostro  disco  il  valore  di  i'"'",  08  equivale  ad  un  raggio 
terrestre  equatoriale  cioè  a  i63777^  metrii  cifra  considerevole  anzi  enorme  qua- 
lora specialmente»  trattandosi  di  aree,  essa  venga  innalzata  al  quadrato  dopo 
esserle  sfcata  prima  moltiplicala  per  un  numero  di  volte  più  o  meno  grande, 
il  quale  nelle  epoche  de'massimì  giunge  perfino  a  tre  p  quattrocento  volte, 
«pperò  può  salire  a  più  milioni  di  chilometri  quadrati  di  superficie  distur- 
bata. Qttal  meraviglia  pertanto  che  venga  con  ciò  a  perturbarsi  fortemente 
Io  stato  magnetico  del  nostro  globo  sia  pure  diretta  od  indiretta  V  azione 
del  sole  sopra  i  fenomeni  magnetici  ? 

Ma  h  tempo  di  passare  allo  studio  delle  fortissime  perturbazioni  le  quali 
incominciarono  di  nuovo  nel  jSetlembre  del  186S  e  precisamente  col  ricomin- 
ciare deirattivita  sopra  la  superficie  fiK)lare  come  apparisce  a  colpo  d'oiochio 
dalle  curve  che  n*  esprimono  la  relazione.  Prima  però  nou  e  superfluo  d'os- 
servare come  la  superficie  del  sole  fino  dal  Oeuuaio  e  da)  Febbraio  pres^- 
tavasi  tratto  traUo  sparsa  qua  e  là  di  puntini  e  di  facole  s^^^si^i  vivaci,  uni- 
tamente ad  una  vivissima  granulazione,  le  quali  cose  tutte  /davano  chiara- 
menie  a  divedei'e  che  cominciar  doveva  fra  non  mollo  nell'astro  un  nuovo 
periodo  di  crisi  e  di  agitazioni  dalle  quali  doveano  poi  per  dir  così  eiom- 
pere  i  fenomeni  dell'  eruzioni  e  delle  macchie  e  in  sì  gran  copia  quale  si 
scorge  dalle  curve  de'susseguenti  anni. 

A  queste  alternative  rispose  uno  stato  di  perturba.zijone  e  fluttuazione  ma- 
gnetica ma  in  gr.ado  assai  moderato  attesoché  Tanea  di  superficie  perturbata 
non  presentava  altro  che  poQhi  ed  insignificanti  puntini.  £r^  quiridi  somn^a- 
mente  importante  Tinvesiigare  1*  andamento  correlativo  del  magnetismo  ter- 
restre e  dell'attività  solare  per  accostare  con  sempre  nuovi  e  più  nip.mierosi 
fatti  alla  ricerca  della  loro  causa  se  diretta  cioè  o  solamente  indiretta. 

Ordiner'emo  pertanto  il  nostro  esame  secondo  i  vari  periodi  quali  ci  ven- 
gono naturalmente  tracciati  nella  curva  di  questo  a;nno  e  degli  anni  seguenti. 

i."*  Il  àt  perìodo  si  estende  4airi  ai  i3  Settembre  i86S  epoca  nella  qnale 
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si  scorge  per  la  i'  volta  una  più  rapida  salita  nella  curva  sopraccitata.  Dal 
1?  Settembre  pertanto  Io  stato  de*  magneti  era  buono^'solo  una  piccolissima 
macchia  di  i'"'"  quadrato  Irovavasi  sul  sole,  ma  intanto  notavasi  ogni  dì  più 
una  progressiva  salita  nel  bifilare,  con  una  corrispondente  discesa  nel  ver- 
ticale. Nei  due  giorni  5  e  6  formaronsi  repentinamente  tre  gruppi  contras- 
segnati coi  numeri  36^  37,  38  ed  aventi  complessivamente  una  superficie  di 
circa  20"""  quadrati  che  formerebbero  un  valore  assoluto  di  ben  720  milioni 
di  metri  quadrati  di  area  perturbata.  A  questo  repentino  risvegliarsi  dell'at- 
tività solare  corrispose  subitamente  il  6  una  forte  perturbazione  aurorale  ed 
in  pari  tempo  un'aurora  boreale  fu  veduta  a  Stocolma.  11  barometro  da  noi 
era  stazionario  e  regolare  il  giro  del  vento.  Dal  mezzodì  del  6  ricominciò  la 
salita  del  bifilare  che  giunse  al  suo  massimo  circa  alle  ore  io  30*"  antim.  del 
45  ed  in  pari  tempo  manifestavasi  nel  sole  un  altro  periodo  di  attività  col- 
l'apparire  or  qua  or  la  nuovi  gruppi  all'improvviso,  i  quaFi  andavano  can- 
giando stranamente  di  forma  e  sebbene  i  loro  nuclei  non  fossero  molti  estesi 
pure  essi  trovavansi  su  d'un'area  disturbata  di  circa  15  o  20  millimetri  qua- 
drati. Questo  stato  di  cose  sul  sole  fu  seguito  il  is  e  molto  più  il  16  da  una 
fortissima  perturbazione  ,  ancor  questa  di  carattere  aurorale  coli'  escursione 
di  50  divisioni  nel  bifilare  e  30  nel  verticale. 

Altre  perturbazioni  discretamente  forti  si  ebbero  ai  28  Settembre  ed  al  i 
Ottobre  ,  e  queste  altresì  in  correlazione  con  quattro  gruppi  variabilissimi 
che  comparvero  di  que'giorni  sul  sole. 

Il  2?  periodo  si  estende  dai  14  Ottobre  al  i.""  di  Novembre  e  manifestossi 
co'seguenti  caratteri.  Dopo  la  fortissima  perturbazione  di  carattere  aurorale 
avvenuta  il  i?  Ottobre^  il  bifilare  giusta  il  consueto  cominciò  a  salire  con 
mediocre  escursione  diurna  ma  perturbato  alquanto  nel  suo  giornaliero  pe- 
riodo specialmente  in  correlazione  col  tempo  cattivo  della  i*  decade;  nel  sole 
però  non  vedeansi  che  quattro  piccolissime  macchie  di  i'"'"''  ed  il  i4  non  vi 
era  che  il  ii?  49  parimenti  d'i*""*^  di  superficie.  Quand'ecco  che  il  giorno  is 
il  n?  49  si  vide  moltiplicato  in  ben  12  piccoli  nuclei,  quattro  de  quali  erano 
di  i"*""^  di  diametro.  In  pari  tempo  comparivano  repentinamente  molti  altri 
puntini  che  costituivano  il  n.^  50  ed  in  una  estensione  presso  a  poco  eguale 
a  quella  del  n?  49.  La  loro  formazione  fu  seguita  da  una  discreta  perturba- 
zione nel  bifilare  e  nel  verticale.  Il  22  vedevasì  un  nuovo  gruppo  (51)  ed  il 
n?  49  erasi  grandemente  accresciuto,  mentre  era  quasi  interamente  scompai*so 
ed  appianato  il  50.  L'area  complessiva  di  superficie  occupata  in  questi  gruppi 
era  di  circa  43'"'"*'.  Dal  23  poi  fino  alla  fine  del  mese  cominciò  a  manifestarsi 
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una  gran  quantità  di  piccoli  gruppi  i  quali  crebbero  ognora  più  e^edeansi 
sparsi  nelle  due  solite  zone  al  Nord  ed  al  Sud  dell'Equatore  solare,  essi  erano 
accompagnati  da  numerose  facole.  Il  24  comparve  all'orlo  Est  un  esteso  gruppo 
(53)  il  quale  insieme  cogli  altri  occupava  un  area  di  40'"'"^  sulla  superficie 
solare.  Ai  28  numeravansi  ben  sette  gruppi  su  di  un'area  di  circa  90'"'"^.  Il 
valore  assoluto  in  unità  terrestri  di  tale  arca  perturbata  sul  sole  sarebbe  stata 
di  circa  tre  milioni  e  mezzo  di  chilometri  quadrati.  Epperò  a  tanta  esten- 
sione di  attività  solare  insieme  alla  sua  intensità  che  rendeasi  manifesta  dal- 
Tesame  dc'cangiamenti  di  forme  ne'  gruppi  doveano  corrispondere  fortissime 
e  prolungate  perturbazioni  magnetiche  ,  e  tali  furono  quelle  che  si  ebbero 
dal  22  al  27  percorrendo  il  bifilare  oltre  a  50  divisioni  della  scala.  Piccola 
invece  si  fu  1'  oscillazione  barometrica  con  pioggie  mediocri  il  22,  23  e  27. 
Dai  27  Settembre  sino  ai  is  di  Ottobre  il  bifilare  rimase  sempre  assai  alto 
e  dai  5  ai  14  non  si  videro  sul  sole  che  piccolissime  macchie. 

3.^  Periodo.  Questo  si  estende  dai  12  ai  22  Novembre.  Dai  9  agli  li  non 
vedeansi  sul  sole  che  due  macchiette,  il  12  però  formossi  repentinamente  un 
piccolo  gruppo  con  tre  nuclei  ed  il  n^  60  che  Irovavasi  presso  V  orlo  Est 
venne  svolgendosi  e  giunse  fino  a  27"""''  di  superfìcie  perturbata.  Ai  14  cre- 
sceva l'attività  solare,  il  bifilare  era  altissimo  ed  il  verticale  calante,  oltre 
a  ciò  altre  due  piccolissime  macchie  apparivano  repentinamente  sul  sole,  fra 
le  quali  il  n."*  63  che  non  avea  se  non  i'""^^  di  superficie.  Ora  ai  16  esso 
erasi  dilatato  e  formava  un  bel  gruppo  composto  di  s  piccoli  nuclei  con  22'"'"'' 
di  superficie.  Ai  is  fu  visto  totalmente  cangiato  e  si  era  diviso  in  due  soli 
bei  nuclei  il  primo  de'quali  occupava  da  se  solo  27"*'"^  di  superficie  e  l'altro 
12.  A  questa  violenta  crisi  corrispondeva  ai  19  una  forte  perturbazione  ma- 
gnetica generale,  ma  specialmente  secondo  1'  usato  se  ne  risenti  il  bifilare 
che  calò,  repentinamente  di  ^6  divisioni  e  poscia  risali  rapidamente  e  si  man- 
tenne alto  e  regolare  fino  alla  fine  del  mese. 

4?  Periodo.  Questo  è  l'ultimo  del  tS68  e  va  dall'i  ai  14  Decembre  recando 
sempre  nuove  conferme  a  quanto  siam  venuti  esponendo  e  comprende  come 
due  fasi.  Il  giorno  1  pertanto  molte  macchie  del  periodo  precedente  eransi 
dilegnate  e  non  se  ne  vedeano  che  tre  di  i'^^,  Avanzavasi  però  dall'  orlo 
Est  la  macchia  n.**  72  con  12'"'"''  di  superficie  seguita  da  vive  facole  e  che 
mostrava  nell'interno  molta  attività.  Essa  il  giorno  4  fu  vista  divisa  in  due 
nuclei  separati  da  un  ponte  luminoso;  il  giorno  5  era  seguita  da  altri  due 
piccoli  nuclei ,  ed  in  pari  tempo  altre  quattro  macchie  formavansi  repenti- 
namente sul  sole  e  non  comparse  per  effetto  della  rotazione.  Ora  il  bifilare 
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dopo  una  forte  salita  de*dì  precedenti  calava  d^improyviso  per  forte  pertur- 
bazione e  restossi  così  irregolare  e  stazionario  fino  agli  ii.  Intanto  risveglia^- 
vasi  una  seconda  fase  di  attivila  solare  e  ben  tosto  dai  5  ai  iO  vedevansi 
come  per  incanto  formati  ben  otto  nuovi  gruppi  aventi  complessivamente  ai 
9  la  superficie  di  circa  so*""^.  Fra  essi  il  n?  77  cangiò  stranamente  di  forma 
ne'giorni  io,  li,  la,  is  e  da  s*"*^^  che  avea  ai  a  giunse  a  25'"'^  il  10.  Il  bi- 
filare agli  li  ricominciò  a  salire  ed  ai  |3  si  ebbe  una  fortissima  perturba- 
zione generale  ne'magneti  e  di  carattere  aurorale.  11  bifilare  fece  un'escur- 
sione di  3S  divisioni  dalle  iO  ant.  alle  5  pom.  UnVtra  perturbazione  si  ebbe 
il  14  e  contemporaneamente  si  ebbe  a  Livorno  il  13  una  fortissima  pertur- 
bazione magnetica^  il  13  fu  vista  una  splendida  aurora  a  Stocolma  ed  il  14 
ad  Haparanda  sul  Baltico. 

Da  questo  punto  fino  al  20  si  videro  diminuire  le  macchie  ed  il  20  non 
v'erano  clie  tre  puntini.  Esse  poi  tornarono  a  crescere  alquanto  ed  il  27  se 
ne  contavano  cinque  ma  piccolissime  e  tutte  agli  orli  Est  ed  Ovest. 

Cosi  terminavano  i  fenomeni  solari  nel  ises;  ma  il  semplice  aspetto  della 
curva  sopraccitata  ben  dimostra  ad  evidenza  che  stava  per  aprirsi  dopo  la 
calma  triennale  un'epoca  di  novella  e  sempre  maggiore  attività  simile  a  quella 
degli  anni  1S50~60~<{1  cioè  del  massimo  decennale  e  che  vedremo  fedelmente 
e  nelle  singole  fasi  seguito  od  accompagnato  da  un  massimo  nelle  perturba- 
zioni magnetiche  straordinarie. 

Essendosi  poi  nell'  Agosto  di  quest'  anno  fatta  dal  sig.  Jannseu  la  bella 
scoperta  dello  spettroscopio  per  Tosservazione  delle  protuberanze  in  pieno  sole, 
è  manifesto  che  dWa  in  poi  queste  nostre  ricerche  verranno  estese  anche  a 
questa  dasse  di  fenomeni  che  sono  d  altronde  31  strettamente  collegati  con 
quelli  delle  macchie  solari,  ed  inoltre  vi  aggiungeremo,  ogniqualvolta  le  ve- 
dremo registrate,  ancom  le  osservazioni  dell'aurore  boreali.  E  queste  i:icerche 
ne  siamo  ormai  sicuri,  altro  non  faranno  che  vieppiù  confermare  il  fin  qu\ 
esposto  e  non  già  distruggerlo  od  anche  solo  modificarlo. 

Facciamoci  pertanto  dal  1869.  E  qui  per  debito  di  giustizia  e  di  grata  me- 
moria son  lieto  di  riprodurre^  corredandola  con  alcune  riflessioni^  una  breve 
ma  bene  ordinata  esposizione  che  intorno  a  questi  fenomeni  e  la  loro  corre- 
lazione ne  fece  il  Ch.  P.  Nazareno  Mancini  già  nostro  collega  airOssei^ato- 
rio,  ed   ahi  troppo  presto  rapito  all'amore  de'suoi  confratelli  ed  alla  scienza  ! 

Questo  lavoro  del  P.  Mancini  fu  pubblicato  per  parti  nei  nn.  5,  6,  7  del 
nostro  Ballettino  meteorologico  pel  1870,  ed  era  sua  intenzione  di  proseguire 
dette  riceFche  a  compimento  di  quelle  che  furono  da  me  istituite  fino  dal  1S67 
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coadiuvato  dal  medesimo,  per  ciò  che  riguarda  lo  spoglio  paziente  delle  os« 
servazioni  e  la  costruzione  della  curva.  Esso  vi  aggiunse  inoltre  l'esame  delle 
protuberanze  e  delle  aurore  boreali.  Nel  Luglio  del  1870  compiva  egli  il  suo 
primo  lavoro  e  nel  Novembre  non  era  piii  ! 

Per  maggior  chiarezza  ed  intelligenza  divise  egli  la  materia  in  periodi  quali 
risultano  dal  registro  delle  macchie  solari  che  egli  avea  pubblicato  in  quel- 
la anno  medesimo.  Noi  pel  rispetto  dovuto  al  Cb.  Autore  conserveremo  per 
questo  anno  la  sua  divisione,  tanto  più  che  l'abbiamo  trovata  assai  conforme 
ai  periodi  che  ci  vengono  messi  sottocchio  dalla  curva  che  si  rappresenta. 

Non  può  negarsi  che  r|Uesto  metodo  di  trattazione  hon  riesca  alquanto  pro- 
lisso e  direi  monotono^  ma  rinunziamo  di  buon  grado  al  vanto  di  scrittori 
ameni  allorché  la  natura  del  lavoro  esige  unicamente  una  tal  forma  meno  leg- 
giadra. Infatti  la  tesi  da  noi  assunta  a  provare  è  di  tal  natura  che  non  ba- 
sta mostrarne  una  od  un'altra  felice  coincidenza  di  fatti  in  suo  appoggio, 
ma  ogni  sua  parte  forma  come  un  tutto  da  se,  e  vuol  essere  dimostrato  nella 
sua  intima  correlazione  ed  attinenza  colle  altre.  Non  si  tratta  qui  dell'  ac- 
cordo fra  medi  generali,  il  che  era  già  noto  come  si  disse,  sibbene  de*  sin- 
goli e  brevi  periodi;  affinché  per  tal  mezzo^  insieme  con  altre  più  profonde 
considerazioni  di  ordine  più  universale  e  cosmico  si  giunga  finalmente  alla 
teorica  di  connessione  ed  alla  scoperta  della  causa  di  essi  se  debba  cioè  dirsi 
diretta  ovvero  solo  itidiretta. 

Ma  veniamo  ai  particolari. 

Il  i.^  periodo  di  macchie  va  dall*  i  al  io  Gennaio  col  massimo  al  giorno 
3  e  il  minimo  al  lo.  I  giorni  notati  con  belle  facole  sono  5,  7  e  0.  11  de- 
clinometro  ed  il  verticale  sono  perturbati  e  stretti  nei  giorni  3  e  4;  il  giorno 
7  è  perturbazione  generale  in  tutti  i  magneti ,  come  pure  il  giorno  d  e  io 
ma  meno  forte.  Il  io  avvenne  un'aurora  boreale  a  Stocolma.  Il  giorno  3  epoca 
del  massimo  l'area  di  superficie  perturbata  era  dì  70*"*"^  ed  il  io  di  soli  ìtT*^. 

li  2.^  periodo  va  dal  12  al  23  Gennaio  col  massimo  al  giorno  16  ed  il  mi- 
niiiio  al  23.  Ai  16  Tarea  occupata  era  di  71'^'^^  e  dai  23  di  soli  11.  Le  grandi 
facole  si  mostrano  ai  16  ed  ai  20.  Il  giorno  16  é  perturbato  e  stretto  il 
declinometro,  il  17  è  fortemente  perturbato  il  verticale  ed  un'aurora  boreale 
fu  veduta  ad  Hernosand;  i  giorni  20  e  2i  grossa  perturbazione  generale  ed 
aui*ora  boreale  veduta  a  Stocolma  e  ed  Hernosand.  Il  bifilare  discese  dal  mat- 
tino al  pomeriggio  di  30  divisioni,  t'rlma  di  questa  repentina  calata  esso  era 
venuto  ^èóondo  il  suo  solito  continuamente  salendo  dalla  perturbazione  del  T. 

Il  3?  periodo  corre  dal  23  Gennaio  al  10  Febbraio  col  massimo  verso  il  |! 
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Febbraio  ed  il  minimo  ai  io.  Al  massimo  corrispose  un'area  di  80'"'"^.  Le  più 
belle  facole  furono  osservate  ne'giorni  25  e  31  Gennaio  ed  ai  3  e  4  Febbraio. 
Dai  31  Gennaio  ai  3  Febbraio  fu  osservata  sul  sole  una  straordinaria  atti- 
vità nella  formazione  repentina  di  vari  ed  estesi  gruppi  verso  il  meridiano 
centrale.  La  prima  perturbazione  è  del  verticale  il  giorno  29  col  declinome- 
tro  strettissimo  ed  il  30  è  perturbato  sensibilmente  il  bifilare.  Al  3  Febbraio 
poi  si  ebbe  una  straordinaria  e  forte  perturbazione  di  carattere  aurorale  ed 
un'aurora  boreale  fu  osservata  ad  Haparanda,  Stocolma  ed  Hernosand:  altra 
perturbazione  nel  bifilare  il  giorno  9  con  aurora  borale  veduta  a  Nairn. 

11  4?  periodo  corre  dall'  u  Febbraio  al  principio  di  Marzo  ;  un  massimo 
principale  è  al  16  con  piccola  recrudescenza  il  24,  ed  il  minimo  al  principio 
di  Marzo.  La  superficie  perturbata  il  16  era  di  ae*^*"^  ed  al  principio  di  Marzo 
era  di  13'^'"^.  In  questo  periodo  abbiamo  quattro  perturbazioni;  la  prima  il 
giorno  16  in  tutti  e  tre  i  magneti,  ma  non  forte^  la  seconda  e  del  20  sen- 
sibile sul  verticale  e  sul  bifilare  ;  la  terza  al  24  di  tutti  e  tre  con  aurora 
boreale  veduta  ad  Hernosand,  la  quarta  al  28,  forte  nel  verticale  con  aurora 
boreale  veduta  a  Stocolma.  In  questo  periodo  però  chiaro  si  scorge  l'influsso 
cbe  esercitò  sopra  i  fenomeni  magnetici  la  quantità  maggiore  o  minore  di  area 
perturbata  ,  infatti  in  questo  periodo  le  macchie  non  consistevano  in  altro 
se  non  in  piccoli  punti  o  tutto  al  più  in  piccoli  nuclei  da  uno  a  due  mil- 
limetri quadrati  di  superficie.  Quindi  assai  minori  le   perturbazioni. 

11  5?  periodo  corre  dal  1?  Marzo  al  I6  con  un  massimo  dal  3  al  7  per  lo 
sviluppo  enorme  che  prende  una  grossa  macchia  o  gruppi  che  giunse  a  74"'*"' 
in  forma  di  lungo  strascico,  con  una  recrudescenza  dal  9  al  13  per  le  molte 
facole,  e  lo  svilupparsi  di  alcune  macchie  e  col  minimo  molto  poco  deciso 
il  giorno  16.  Il  mese  di  Marzo  incomincia  con  una  perturbazione  e  calata 
forte  del  bifilare,  il  giorno  la  perturbazione  è  generale  e  dura  un  poco  an- 
che il  4.  Dal  5  al  7  continua  ad  essere  perturbato  e  crescente  il  bifilare  e 
nei  giorni  5  e  6  aurore  boreali  furono  vedute  a  Stocolma  ed  Hernosand;  i 
giorni  9,  10  ed  11  altre  perturbazioni  e  fortissima  quella  del  10  accompagnata 
da  aurora  boreale  osservata  a  Stocolma.  La  superficie  perturbata  sul  sole  dai 
13'"'"^  del  2  erasi  ai  7  estesa  a  74'"'"'^. 

Col  6?  periodo  che  va  dal  n  Marzo  al  1?  di  Aprile  incomincia  un'epoca 
straordinaria  di  macchie  e  di  perturbazioni.  Il  massimo  coincide  colle  enormi 
dimensioni  che  prende  un  gruppo  dal  i9  al  23.  Il  mìnimo  di  soli  4"^^^  al  1! 
di  Aprile.  Le  più  belle  facole  sono  registrate  agli  ultimi  due  giorni  di  Marzo. 
Una  grossa  perturbazione  generale  incomincia  il  giorno  I8  e  continua  sul  bi- 
filare crescente  e  più  sul  verticale  divenuto  troppo  largo  e  calante.  La  per- 
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turbazione  rinforza  specialmente  ne*giorni  24  e.  29  Marao.  Essa  non  è  di  ca- 
rattere aurorale,  ne  sappiamo  se  siansi  infatti  vedute  in  questo  intervallo  del- 
l'aurore boreali. 

Il  7?  periodo  corre  dall'i  al  22  Aprile.  Il  giorno  9  si  mostra  un  beLgruppp. 
cbe  cresce  smisuratamente  sino  al  15,  il  massimo  è  da  collocare  dentro^que^- 
st^  epoca  ;  ed  il  minimo  cade  senza  dubbio  al  22.  I  giorni  di  grandi   facole 
luminose  sono  il  6^  9,  19  e  20.  Le  perturbazioni  sono  frequenti.  Quella  del 
2  è  generale,  e  corrisponde  ad  un'aurora  boreale  veduta  ad  Hernosand  ed*a 
Stocolma,  un'altra   è  agli  8  col  verticale  esagerato  crescente  e  perturbato  il 
bifilare  ed  il  declinometro.  Aurora  boreale  a  Stocolma.   Da  quest'  epoca  in- 
comincia una  serie  di  forti  e  giornaliere  perturbazioni  tanto  nel  bifilare  quanto 
nel  verticale,  cbe  non  cessa  se  non  il  giorno  i7,  cioè  fino  al  diminuire  della 
gran  macchia.   La  perturbazione  però  del  i5  fu  delle  straordinarie,  il  verti- 
cale percorse  45  divisioni  e  40  il  bifilare.   Due  disegni  fatti  della  gran  mac- 
chia il  giorno  innanzi  in  quattr'ore  d'intervallo  mostrano  i  forti  cangiamenti 
che  vi  si  facevano  e  conseguentemente  la  grande  attività  del  sole  in    que- 
st'epoca. E  notevole  da  questo  giorno  i5  il  divergere  che  fanno  vicendevol- 
mente il  verticale  e  il  bifilare  e  mentre  questo  cresce  rapidamente,  d'altrettanto 
quello  va  calando  con  escursione  esagerata.  Nei  giorni  20  e  21  sono  di  bel 
nuovo  perturbati. 

L's?  periodo  abbraccia  un  intervallo  di  quasi  un  mese,  cioè  dal  23  aprile 
al  20  maggio.  Le  macchie  sono  molte  e  frequenti.  Un  primo  massimo  cade 
fra  i  28  e  29  Aprile  con  80'"'"''  di  area  perturbata  all'occasione  di  tre  belle 
macchie  che  si  dilatano  e  di  magnifiche  facole  lucidissime.  L'altro  h  fra  i 
12  e  13  Maggio  con  155'"'"''  di  area  perturbata,  ed  il  minimo  è  indubitatamente 
al  20  con  soli  13'"'"^  di  superficie  occupata.  Trovansi  notate  grandi  facole  il 
giorno  3  Maggio,  e  il  17  e  18  la  superficie  del  sole  era  screziata  come  una 
carta  leggermente  colorita  a  porfido.  Ora  ecco  le  corrispondenti  perturba- 
zioni nei  magneti.  A  di  29  Aprile  perturbazione  generale,  sensibile  nel  bi- 
filare e  nel  verticale.  Il  bifilare  continua  crescente  e  sempre  un  poco  per- 
turbato. Dal  giorno  5  Maggio  incomincia  una  serie  di  perturbazioni  quotidiane^ 
che  pel  bifilare  dura  fino  al  16,  pel  declinometro  fino  al  18  e  pel  verticale 
fino  al  20,  con  qualche  giorno  di  tregua:  le  più  forti  sono  quelle  dell's  e 
dell'i  1,  e  straordinariamente  gagliarda  quella  del  13  per  un^  aurora  boreale 
veduta  a  Greenwidi  ed  a  Trieste.  Dopo  questa  fortissima  perturbazione  di 
di  carattere  aurorale  avviene  al  solito  il  reciproco  allontanamento  del  bifi- 
lare e  del  verticale,  quello  risale  rapidamente  e  questo  discende. 

38 
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Il  9?  periodo  ya  dal  si  Maggio  all'ii  Giugno^  col  massimo  ai  3  di  Giugno 
di  124"""^  di  area  perturbata  e  il  minimo  agli  ii  in  cui  tutto  h  s?aiiito. 
Questa  però  è  un'epoca  di  molte  facole  grandemente  splendide,  si  veggono 
notate  ne* giorni  26,  27  e  30  Maggio  ed  i,  3,  4»  6,  7^  8  e  9  Giugno.  Le  osser- 
vazioni spettroscopiche  dal  giorno  4  registrano  cinque  magnifiche  protuberanze 
notate  ai  proprii  luoghi  intomo  al  lembo  del  Sole.  Il  bifilare  ed  il  verticale 
sono  più  o  meno  perturbali  dal  84  al  29,  il  30  h  perturbazione  generale  di 
tntti  e  tre  i  magneti.  Il  verticale  diviene  poi  tanto  largo  e  calante  che  al 
3  Giugno  conviene  registrarlo.  Il  giorno  4  piccola  perturbazione  generale,  il 
7  fortissima  in  tutti  e  Tii  molto  sensibile  nel  verticale. 

Il  IO?  periodo  si  stende  dal  13  Giugno  ai  12  Luglio  e  contiene  una  serie 
di  piccole  macchie  al  di  sotto  dell'Equatore  solare.  Il  massimo  delle  mac- 
chie cade  tra  il  21  e  il  23  quanto  al  numero,  ma  il  27  si  ha  il  massimo  di 
superficie  perturbata  per  una  bella  macchia  con  molta  penombra  che  si  man- 
tiene per  tre  giorni  con  se'"'"^  di  superficie.  Il  minimo  cade  al  io  Luglio  con 
soli  9.'"'"^  Le  più  grandi  facole  sono  del  i3^  17^  22,  28  Giugno  e  3  Loglio. 
Nei  giorni  22  e  23  i  magneti  sono  perturbati;  al  25  è  perturbazione  generale 
e  forte  assai  sul  bifilare;  un'altra  perturbazione  avviene  il  giorno  30.  Da  que- 
sto periodo  comparato  col  precedente  si  vede  manifesto  l'influsso  dalla  quan- 
tità di  area  perturbata  sopra  la  grandezza  ed  intensità  delle  perturbazioni 
magnetiche. 

L'ii?  periodo  h  più  breve,  cioè  dai  i3  Luglio  fino  alla  fine  del  mese  col 
massimo  ai  20  di  eo^'^t  ma  il  minimo  è  poco  deciso  e  si  mantiene  dai  22 
ai  primi  di  Agosto  con  I6  in  17'"'"^  di  superficie  occupata.  Le  belle  facole 
sono  del  17  e  22.  I  magneti  sono  un  poco  perturbati  nei  giorni  14  e  15,  i? 
e  18.  La  perturbazione  del  19  è  molto  sensibile  sul  bifilare  che  fa  una  grossa 
calata  di  49  divisioni. 

11  12?  periodo  dura  per  tutto  il  mese  di  Agosto  le  macchie  sono  molte 
ma  tutte  piccole  e  minute.  11  massimo  cade  dal  19  al  23  con  57^'^,  ed  il 
minimo  è  al  giorno  30  con  soli  3'"'"^.  Magnifiche  facole  sono  notate  nei  giorni 
4,  9,  23  e  2S.  Quelle  del  19  sono  estesissime.  11  bifilare  h  perturbato  dall'i 
al  3:  il  giorno  6  è  perturbazione  generale  che  dura  un  poco  anche  al  7;  dal 
15  al  18  h  perturbato  ed  assai  calante  il  bifilare.  Il  giorno  20  nuova  calata 
del  bifilare;  ai  24  e  20  poi  nuova  perturbazione  generale  ne*  magneti. 

Col  13?  periodo  che  va  dal  1  Settembre  al  23,  col  massimo  di  129"^^  fra 
l's  e  il  9  ed  il  minimo  di  soli  8'"'"'^  il  23,  comincia  il  fenomeno  delle  aurore 
boreali.  Le  più  belle  facole  sono  ne'giomi  12  e  15.  Dal  3  a  tutto  il  6  le  per* 
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turbazioni  sono  generali:  specialmente  forti  quelle  del  3  e  4  per  un'aurora 
boreale  a  Stocolma  ;  più  moderata ,  ma  sensibile  sul  bifilare  e  sul  declino- 
metro»  quella  del  5  per  un'  altra  aurora  boreale  ad  Hernosand ,  Haparanda 
e  Stoccdma.  Dal  giorno  4  all' 8  si  sviluppano  grosse  macchie.  Il  giorno  14  si 
ripete  il  fenomeno  della  superficie  solare  tutta  screziata  di  punti  e  cirri  oscuri; 
grossa  perturbazione  ne'  magneti  di  carattere  aurorale,  ed  un  aurora  boreale 
fu  veduta  a  Stocolma.  Il  sa  sul  Sole  non  si  vede  che  una  bella  facola  presso 
l'orlo  Est  con  piccola  macchia  che  si  sviluppa  poi  bene  nei  giorni  seguenti. 

Il  i4?  perìodo  lungo  e  poco  marcato  va  dal  25  Settembre  al  25  Ottobre,  col 
massimo  verso  la  fine  di  Settembre  con  piccola  recrudescenza  ai  io  di  Ot- 
tobre e  minimo  poco  deciso  al  25.  Il  massimo  costituiva  un  area  perturbata 
di  58'^'"^  ed  il  minimo  di  le'"'"^.  L'epoca  delle  grandi  .  facole  è  del  26  Set- 
tembre, del  7  e  iO  Ottobre.  Quelle  del  io  sono  enormi.  La  perturbazione 
generale  de*  magneti  comincia  il  28.  Il  29  è  fortissima  e  continua  un  poco 
anche  il  30.  II  giorno  3  Ottobre  è  perturbato  il  bifilare  ed  un'aurora  boreale 
fu  veduta  a  Stocolma.  Il  giorno  6  h  perturbazione  generale  per  un'  altra  au- 
rora boreale  osservata  a  Greenwich  e  Nairn.  La  stagione  corre  cattiva  e 
mancano  le  osservazioni  dal  i3  al  i6  e  dal  is  al  25.  Il  23  si  ebbe  una  per*^ 
turbazione  di  carattere  aurorale  ma  specialmente  il  25  si  ebbe  un'altra  per- 
turl>azione  generale  ne'  magneti  specialmente  sul  bifilare. 

Il  15?  periodo  è  lungo  anch'esso  e  si  estende  dal  26  Ottobre  alla  fine  di 
Novembre.  Le  macchie  si  succedono  regolarmente,  ma  non  crescono  di  troppo, 
un  massimo  leggiero  si  nota  agli  8^  ed  un  altro  più  deciso  cade  tra  il  16 
e  il  19  e  giunge  fino  a  66"""^  di  superficie  occupata.  11  minimo  di  22'"'^^  è 
alla  fine  del  mese.  Le  più  belle  facole  sono  del  3  e  6  Novembre.  Il  giorno 
8  si  ripete  11  fenomeno  della  superficie  solare  tutta  screziata  minutamente, 
altre  belle  facole  sono  del  12,  13  e  I6,  enormi  son  quelle  del  23  e  26.  Una 
prima  perturbazione  leggera  de'  magneti  è  del  31  Ottobre;  altre  due  generali 
sono  del  9  e  10  Novembre  ma  quella  del  10  h  molto  più  forte  che  il  giorno 
innanzi  in .  cui  a  Stocolma  ed  Haparanda  fu  visibile  un'  aurora  boreale.  Dal 
14  al  18  diviene  calante  il  verticale  e  crescente  il  bifilare  e  perturbato  sempre 
facendo  una  buona  calata  il  18.  Ai  25  si  ha  una  più  forte  perturbazione 
specialmente  nel  bifilare  e  verticale. 

U  16?  ed  ultimo  periodo  incomincia  ai  primi  di  Decembre  e  va  fino  ai  28, 
con  un  massimo  deciso  fra  il  14  ed  il  15  e  fu  di  149'"'"^  di  superficie  per- 
turbata ed  il  minimo  al  28  con  16"*^.  Le  più  belle  facole  sono  dal  14  al  18. 
Le  osservazioni  delle  macchie  sono  poche  per  la  cattiva  stagione  che  impe- 
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disce  di  farle.  Il  bifilare  incomincia  ad  essere  perturbalo  fino  dal  giorno  3,  ed 
il  giorno  5  altra  perturbazione  discreta  generale  ne'  magneti.  Un'altra  perturba- 
zione generale  incomincia  il  giorno  io  e  diviene  fortissima  il  giorno  ii^e  continua 
coi  magneti  stretti  anche  il  12.  Il  giorno  14  altra  forte  perturbazione  generale 
che  dura  anche  il  15.  Si  veggono  intanto  sul  sole  il  14  quattro  grossi  gruppi 
nucleari  con  istrascico  e  149'"'"'^  di  area  perturbata.  I  cangiamenti  di  forma 
che  subiscono  da  un  giorno  all'altro  provano  che  il  Sole  h  in  questi  giorni 
in  un  periodo  di  notevole  attività.  Dalla  forte  perturbazione  del  14  il  ver- 
ticale diviene  strettissimo  e  calante  e  crescente  il  bifilare  e  finisce  con  una 
buona  perturbazione  del  bifilare  il  28.  Non  si  trovano  registrate  aurore  bo- 
realiy  ma  la  stagione  invernale  avrà  impedito  di  osservarle.  Conviene  però 
notare  che  le  anzidette  perturbazioni  non  ndostravano  ben  deciso  quel  ca- 
rattere che  noi  chiamiamo  aurorale,  l'incontrarsi  cioè  che  fanno  con  ampia 
escursione  il  verticale  e  il  bifilare. 

11  fin  qui  detto  è  piiì  che  sufficiente  a  mettere  in  evidenza  la  relazione 
che  passa  fra  l'attività  solare  ed  i  fenomeni  straordinari  dal  magnetismo  ter- 
restre ancora  a  corti  periodi.  In  un'altra  comunicazione  proseguiremo  a  esporre 
le  ulteriori  ricerche  particolari  dal  1S70  a  tutto  il  1873,  intanto  una  prova  no- 
vella l'abbiamoin  questi  ultimi  mesi  ne' quali  col  diminuire  grandemente  che 
fanno  le  macchie  e  quanto  al  numero  e  quanto  all'estensione  sono  altresì 
cessate  le  forti  e  straordinarie  perturbazioni  magnetiche. 

Rimettendo  ad  altro  tempo  alcune  considerazioni  teoriche  che  nello  stato 
attuale  della  scienza  si  possono  fare  in  ordine  alla  ricerca  della  cagione  di 
siffatta  correlazione,  porremo  qui  come  in  forma  di  appendice  alcuni  quadri 
che  raccolgono  i  risultati  medii  ottenuti  dalla  riduzione  delle  osservazioni 
magnetiche  fatte  all'osservatorio,  per  ciò  che  spetta  la  variazione  progressiva 
ed  annuale  dell'escursione  diurna  tanto  pe' valori  medii  decadici  quanto. pei 
valori  medii  mensili.  Questi  non  sono  che  la  riproduzione  e  la  continuazione 
di  quelli  che  il  Ch.  P.  Secchi  pubblicò  nel  i°  num.  del  BuUettino  Meteoro- 
logico sul  1866.  Essi  si  estendevano  dal  1859  al  1865.  Questa  continuazione  è  una 
4uminosa  confeima  di  quanto  faceva  allora  osservare  il  Ch.  Autore  nella  di- 
scussione de'  medesimi.  Nella  precedente  comunicazione  fu  pubblicato  il  qua- 
dro risguardante  la  variazione  secolare  della  declinazione  magnetica  per  l'ul- 
timo quindicennio  delle  nostre  osservazioni,  e  queste  messe  a  riscontro  colle 
osservazioni  di  Praga  e  della  somma  annuale  delle  macchie  solari  ed  appariva 
manifesta  l'intima  correlazione.  In  questa  comunicazione  a  porre  in  maggior 
luce  questo  fatto  si  darà  un  riassunto  delle  osservazioni  delle  macchie  solari 
e  de'  giorni  d*osservazione  per  ogni  mese  in  questi  quindici  anni. 
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Il  Quadro  A  da  il  valore  deiroscillazione  diurna  per  le  decadi  dei  u  atini 
1860*73.  Le  cifre  esprimono  parli  della  scala,  {f^edi  il  quadro  A.) 

Come  già  notava  fino  dal  1S66  il  Ch.  P.  Secchi  apparisce  da  questo  qua- 
dro una  doppia  variazione:  l'una  progressiva,  l'altra  annuale.  11  quadro  B 
riassume  più  chiaramente  quest^ullima.  In  esso  si  vede  che  nei  mesi  caldi 
cominciando  dall'aprile  fino  all'Agosto  la  variazione  è  circa  il  doppio  di  quella 
de' mesi  freddi  cio^  Novembre^  Decembre  e  Gennaio;  nei  quattro  mesi  Feb- 
braio Marzo  Settembre  ed  Ottobre  essa  è  intermedia.  (P^edi  il  quadro  B.) 

Le  cifre  pure  di  questo  quadro  esprimono  divisioni  della  scala,  e  per  ri- 
durle a  minuti  d'arco,  sono  da  moltiplicare  per  i',34i  h  poscia  per  i,02  onde 
correggere  Teffetto  della  torsione  che  è  assai  considerabile,  onde  il-coefficiente 
di  riduzione  complessivo  fe  di  i',36S84.  Nel  dedurre  questi  medii  valori  de- 
cadici e  mensili  non  si  sono  eliminate  le  straordinarie  escursioni  cagionate 
dalle  perturbazioni  straordinarie  magnetiche,  il  perchè  è  manifesto  come  negli 
anni  di  maggiori  perturbazioni,  oltre  la  variazione  dovuta  alla  diversità  della 
stazione  apparisce  manifesto  l'influsso  delle  perturbazioni  in  aumentare  que- 
sti valori^  laonde  a  volere  ottenere  unicamente  la  variazione  secolare  della 
declinazione  conviene,  come  già  fece  il  Gen.  Sabine,  trattare  separatamente 
le  sole  perturbazioni  straordinarie.  I  risultati  però  da  esso  ottenuti  fanno 
vedere  come  eziandio  per  le  perturbazioni  straordinarie  si  osserva  un  mas- 
simo pei  mesi  estivi. 

Finalmente  il  quadro  C  riassume  più  minutamente  il  confronto  fra  la  va- 
riazione secolare  e  le  macchie  solari  dal  i859  al  1873.  {f^edi  il  quadro  C.) 

Ecco  quel  poco  che  ora  abbiamo  potuto  raccogliere  nel  vasto  campo  delle 
osservazioni  solari  e  magnetiche  che  «i  vengono  continuamente  facendo  all'os- 
servatorìo.  Son  questi  studi  di  tal  natura  che  solo  dopo  molti  anni  vien  fatto 
di  raccoglierne  qualche  frutto,  ma  non  credo  andare  lungi  dal  vero  se  asse- 
risco che  non  e  lontano  il  tempo  in  cui  da  un  qualche  eletto  ingegno  verrà 
finalmente  svelata  la  cagione  di  quel  segreto  legame  che  indubitatamente  si 
scorge  esistere  fra  tanti  fenomeni  a  prima  vista  si  complicati;  ed  io  nell'aspet- 
tare  tale  scoperta  mi  terrò  pago  di  avere  nel  mio  piccolo  contribuito  forse 
in  qualche  modo  ad  affrettarne  il  momento  desiderato. 

Ho  inoltre  l'onore  di  annunziare  all'Accademia  la  scoperta  di  due  nuove 
comete  che  formano  ora  il  soggetto  de'  nostri  studii  all'osservatorio.  La  prima 
fu  scoperta  dal  prof.  Winnecke  a  Strasburgo  agli  ii  Aprile,  senza  averne 
avuto  notizia,  il  sìg.  Tempel  la  scopri  in  Milano  la  notte  del  18  Aprile  e 
ne  spedi  subito    notizia  telegrafica  all'osservatorio.  Fattane  la  ricerca  nella 


~  292 

notte  seguente  la  ritrovai  quasi  subito  nelle  vicinanze  della  posizione 
indicata.  Essa  è  telescopica  ma  piuttosto  bella  e  circolare.  Oltre  V  osserva- 
tone astronomica  il  Ch.  P.  Secchi  ne  fece  l'osservazione  spettrale  nel  mattino 
del  £2  i  di  cui  risultati  importantissimi  vi  verranno  da  lui  medesimo  co- 
municati. 

La  seconda  fu  scoperta  a  Marsiglia  dal  sig.  Coggia  ai  17  Aprile,  parimenti 
telescopica^  ma  che  viene  accostandosi  ognora  più  verso  la  terra.  Essa  for^ 
mera  il  soggetto  di  speciale  Nota  del  P.  Secchi  per  ciò  che  spetta  princi- 
palmente le  osservazioni  spettrali,  dalle  quali  possiamo  trarre  utilissimi  docu- 
menti per  giungere  alla  scoperta  della  fisica  costituzione  finora  si  proble- 
matica di  questi  corpi. 


^^%^^ 
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SULLO  SPETTRO  DELLE  COMETE  DI  TEMPEL  E  COGGIA. 

NOTA 

DEL    P.    ANGELO   SECCHI. 


N 


ella  maltiua  del  22  aprile  ho  potuto  studiare  lo  spettro  luminoso  della 
cometa  del  signor  Winnecke,  indipendentemente  scoperta  a  Milano  dal  signor 
Tempel.  Il  corpo  della  cometa  presentava  una  parte  centrale  con  nucleo  ab- 
bastanza vivo,  intorno  a  cui  stendevasi  una  parte  più  densa  vaporosa  in  forma 
semilunata.  Tutto  intorno  a  questa  spandevasi  una  nebulosità  irregolare  del 
diametro  di  circa  otto  minuti,  avente  qualche  strascico  o  raggio  più  lungo 
che  forse  è  rudimento  di  coda.  Secondo  il  padre  Ferrari^  che  la  osservò  nel 
giorno  19  precedente,  essa  era  allora  più  debole  e  più  diffusa.  Diretto  lo  spet- 
troscopio semplice  sulla  parte  più  densa,  apparvero  indizi  di  zone  più  vive,  ma 
per  la  difi'usione  dell'oggetto  questo  strumento  non  era  opportuno.  Fu  quindi 
sostituito  lo  spettroscopio  a  fessura,  ma  la  debolezza  della  luce  non  permise 
di  fare  uso  del  cannocchialino^  e  si  dovette  guardare  ad  occhio  semplice. 
Lo  spettro  apparve  allora  formato  di  tre  belle  zone,  bene  staccate:  una  larga 
e  viva  nel  verde-blù,  tagliente  verso  il  rosso  e  sfumata  dal  lato  violetto, 
un'altra  molto  più  debole  nel  verde,  ed  una  terza  nel  verde-giallo  più  viva 
della  seconda,  talché  la  media  era  la  più  debole.  Fatti  i  disegni  da  me  e 
dal  padre  Ferrari  separatamente  si  trovarono  concordare.  Ma  per  la  debolezza 
del  lume  non  ci  fu  possibile  fissare  con  esattezza  la  posizione  di  queste  zone. 

Dalla  pratica  pero,  che  abbiamo  in  questo  genere  di  osservazioni,  si  vede 
che  esse  sono  le  tre  solite  zone  delle  comete,  le  quali  si  sa  essere  cosi  vi- 
cine a  quella  del  carbonio,  che  si  crede  comunemente  esser  questo  il  gas, 
di  cui  questi  corpi  sono  formati.  Esso  però  non  sarebbe  carbonio  puro,  perchè 
non  da  righe  lineari,  ma  uno  dei  suoi  composti  del  genere  degli  idrocarburi. 
Così  questa  cometa  segue  nella  sua  composizione  chimica  la  natura  delle  altre. 

Già  noi  pei  primi  (ino  dal  1866  (s  gennaio)  trovammo  tale  curiosa  compo- 
sizione di  questi  corpi  esaminando  un'altra  cometa,  che  pure  apparteneva  allo 
stesso  scopritore;  e  il  signor  ciuggins  in  Inghilterra  confermava  poscia  que- 
sta scoperta  operando  indipendentemente  da  noi.  Tale  natura  venne  confer- 
mata in  tutte  le  comete  successivamente  comparse,  di  Winnecke,  Brorsen  ecc.  e 
solo  in  alcune,  come  neirultima  di  Henry,  si  è  trovato  che  lo  spettro  a  zone 
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va  accompagnato  da  debolissimo  spettro  continuo  dovuto  forse  alla  riUessìone 
delia  luce  solare  o  all'incandescenza  del  nucleo. 

L*approssiniarsi  dell'alba  e  la  necessità  di  (issare  la  posizione  esatta  della 
cometa,  non  ci  ha  permesso  di  fare  un  più  minuto  esame  dello  spettro.  La 
composizione  gassosa  e  la  luce  propria  di  questi  corpi  è  cosi  accertata  dietro 
induzione  abbastanza  estesa,  ma  molte  difficolta  non  si  potranno  risolvere, 
finche  non  si  presenti  qualche  cometa  di  vivacità  e  grandezza  considerevole. 
Le  riflessioni  a  cui  si  presta  tale  risultato  sono  assai  importanti,  tanto  più, 
che  si  hanno  stelle  in  cui  si  trovano  zone  analoghe,  ma  di  assorbimento. 
Questo  h  necessario  rimetterlo  ad  altro  tempo. 

P.  S.  Nel  mandare  alla  stampa  questa  nota  soggiungerò  qualche  cosa  in* 
torno  .all'altra  cometa  scoperta  dal  signor  Coggia  a  Marsiglia,  e  da  noi  studiata. 

Anche  questa  analizzata  allo  spettroscopio  ha  spettro  del  carbone,  ma  es- 
sendo essa  più  viva  dell'altra,  l'osservazione  h  facile.  Nelle  sere  del  2  e  del 
3  corrente  giugno  ne  feci  una  buona  osservazione,  e  meglio  in  quella  dell' 8 
potei  con  piena  soddisfazione  mia  studiarne  lo  spettro.  Misi  perciò  avanti 
allobiettivo  un  tubo  di  Geissler  con  ossido  di  carbonio  e  lo  illuminai  col 
solito  induttorio  di  Rhumkorflf.  Lo  spettro  del  tubo  era  deciso  e  netto  e 
presentava  le  zone  dell'ossido  di  carbonio  e  la  più  viva  era  la  verde. 

Diretto  r  equatoriale  fornito  di  spettroscopio  e  del  tubo  suddetto  sulla  co- 
meta, si  videro  in  questa  le  tre  solite  zone,  colla  particolarità  che  la  media 
delle  tre,  cioè  la  verde  era  la  più  viva;  mentre  in  quella  di  Tempel  era  la 
più  debole.  ^ 

Illuminato  il  tubo  si  vedevano  le  zone  della  cometa  rinforzate  dalla  nuova 
luce  e  perfettamente  sovrapposte.  Fu  fatto  il  confronto  molte  volte  da  me 
dal  P.  Ferrari  e  dagli  altri  assistenti.  Anzi  il  P.  Ferrari  scopri  traccia  nella 
cometa  di  una  quarta  zona  che  corrispondeva  al  violetto  del  carbonio. 

Non  vi  può  esser  dubbio  per  tanto  che  questo  spettro  è  del  carbone. 

Ma  è  desso  dell'ossido  di  carbonio  o  di  altra  combinazione?  Finora  non 
ci  h  possibile  deciderlo  non  avendo  la  cometa  per  anco  luce  sufficiente  che  regga 
a  maggior  ingrandimento  spettrale.  Quello  che  si  può  assicurare  è  che  il  car- 
bonio  nei  suoi  composti  gassosi  si  mostra  sempre  a  zone  scannellate,  siano  essi 
idro  carburi  o  ossidi:  solo  nella  luce  elettrica  e  in  certe  vive  fiamme  si  hanno 
le  linee  taglienti  proprie  della  sostanza  elementare  come  vidi  chiaro  nelle 
sperìenze  (atte  Tanno  scorso  collarco  della  luce  elettrica.  Le  linee  sfumate 
sono  delle  combinazioni  binarie.  Se  le  linee  della  cometa  siano  metalliche  noi 
saprei  rilevare  per  adesso  coi  miei  mezzi,  dovendo  dare  alla  fessura  finora  unii 
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certa  larghezza.  Però  sospetto  di  nò,  perchè  se  il  nucleo  avesse  tali  linee, 
mentre  scintilla  le  dovrebbe  far  veder  nette,  anche  nello  spettrometro  sempli- 
ce :  ora  con  questo  si  hanno  sempre  zone  estremamente  diffuse. 

Checché  ne  sia^  speriamo  che  presto  sarà  risoluta  la  questione  col  cre- 
scere la  luce  della  cometa.  Ciò  è  da  sperare  perchè  nel  mentre  che  nelle  sud- 
dette sere  le  zone  dello  spettro  erano  affatto  separate,  nella'  sera  del  I6  si 
videro  congiunte  da  un  filetto  luminoso  che  sembra  dovuto  allo  spettro  con- 
tinuo del  nucleo. 

Fino  ai  i 6  la  cometa  non  ha  presentato  getti  decisi  ne  particolarità  importanti 
nella  sua  forma,  mostrandosi  solo  come  un  nucleo  vivo  evanescente  in  una 
luce  diffusa  agli  orli  e  appena  avente  da  un  lato,  o  dall^altro  qualche  baffo  più 
vivo:  solo  nella  sera  del  15  essa  mostrò  un  nucleo  planetario  deciso.  Ma  la 
sera  seguente  si  vide  di  nuovo  sfumata  assai,  specialmente  dal  lato  del  sole  : 
coir  accostarsi  al  sole  essa  crescerà  e  allora  sara^più  importante.  La  coda 
era  lunga  un  grado  nella  sera  dell'il  giugno  e  mentre  era  della  solita  forma 
parabolica  ampia  io'  cit*ca  nel  grande  refrattore,  essa  era  terminata  in  punta 
in  un  piccolo  refrattore.  Nella  sera  del  17  era  già  di  oltre  4  gradi,  e  nella 
parte  densa  avea  spettro  di  carbonio  senza  traccia  sicura  di  polarizzazione. 

La  costituzione  carbonosa  delle  comete  è  ora  un  fatto  bene  accertato  però 
non  è  ben  definito  il  suo  grado  di  combinazione. 

Questa  costituzione  ci  incoraggisce  a  specolare  sulla  forza  repulsiva  che 
anima  le  molecole  della  sua  coda.  Noi  sappiamo  che  i  prodotti  carbonosi  della 
fiamma  sono  eminentemente  diamagnetici,  e  respinti  dalle  calamite  come  nel- 
l'esperimento del  Bancalari.  Il  sole  avendo  potenza  magnetica,  come  sembra 
ormai  dimostrato,  la  ripulsione  della  materia  loro  ne  sarebbe  una  naturale 
conseguenza:  lo  stesso  sarebbe  pure  il  caso  se  oltre  il  carbonio  contenessero 
l'idrogeno,  essendo  qiiesto  pure  diamagnetico.  Che  se  in  esse  fossero  gas  dis- 
sociati diversi,  e  p.  es.  vi  fosse  anche  Tossigene^  essendo  questo  magnetico^ 
si  avrebbero  delle  comete  che  potrebbero  presentare  code  dirette  in  senso 
opposto.  11  vedere  che  la  zona  più  brillante  non  h  la  stessa  in  tutte  ma  che 
ora  è  la  verde,  ora  la  gialla,  farebbe  credere  a  qualche  varietà  di  composi- 
zione negli  stessi  loro  carbonidi. 

Ricevo  in  questo  momento  notizia  che  anche  la  cometa  di  Encke  dava 
spettro  carbonoso.  La  luce  si  faceva  più  viva  gradatamente  verso  la  parte 
meno  refrangibile.  Finora  nella  nostra  non  si  vedeva  la  zona  rossa.  Vedremo 
col  tempo  se  questa  si  sviluppa,  ma  ciò  non  indica  mutazione  di  natura 
nello  spettro,  ma  solo  di  intensità,  perchè  i  colori  meno  refrangibili  sono  i 
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primi  a  perdersi  negli  oggetti  deboli.  11  color  composto  della  cometa  qod  i 
bianco,  ma  verde!  Illuminando  però  il  campo  col  tubo  dell'ossido  di  carbo- 
nico senza  spettroscopio,  la  chioma  e  la  coda  spariscono,  e  il  nucleo  brilla 
come  un  punto  alquanto  rosato  sul  campo  verde  dato  dalla  luce  dell* ossido 
di  carbonio. 

Provata  nella  Com.  Coggia  la  polarizzazione  con  un  delicato  biquarzo^  nulla 
si  è  trovato. 

Con  questa  occasione  dirò  che  profittando  della  luce  notturna  fatta  con 
un  faro  Elettrico  dal  sig.  prof.  Blaserna  e  sig.  prof.  Canizzaro,  ho  studiato  la 
polarizzazione  della  luce  riflessa  dall*  aria.  Ho  veduto  che  questa  era  debole 
se  il  raggio  passava  lontano  dall'osservatore,  ma  diventava  vivissima  quaDtlo 
esso  passava  direttamente  sul  capo  dell'osservatore,  restando  invisibile  il  punto 
luminoso. 

Questo  mi  ricorda  la  controversa  origine  della  luce  polarizzata  osservata 
nelle  ecclissi  solari,  e  che  io  sospettai  fortemente  fino  dal  I870  che  essa  fosse 
di  origine  atmosferica  terrestre,  almeno  in  grandissima  parte. 

Sappiamo  infatti  che  i  gas  e  certi  vapori  polarizzano  la  luce  al  massimo 
nella  direzione  prossimamente  del  raggio  incidente  e  nulla  contradice  a  ciò 
per  l'aria,  anzi  esaminando  i  raggi  che  escono  dalle  nubi  rotte  dal  sole  verso 
sera  apparisce  tale  polarizzazione.  Ma  la  presenza  dell'astro  luminoso  gran- 
demente disturba  la  visione.  Di  notte  all'incontro  e  col  raggio  elettrico  nulla 
vi  h  di  più  opportuno  per  imitare  le  condizioni  dell'ecclisse,  e  in  fatti  l'espe- 
rienza ha  risposto  affermativamente  che  la  luce  riflessa  con  grande  obliquità 
quasi  nella  direzione  del  raggio  è  polarizzata.  11  piano  noi  potei  definire, 
ma  non  dubito  che  sia  quello  che  passa  per  l'occhio  dell'osservatore  pel  rag- 
gio e  pel  punto  luminoso.  La  luce  adunque  che  circonda  il  sole  ecclissato 
può  esser  polarizzata  dallaria  nostra,  essendoché  la  vivace  luce  dell'anello 
contiguo  alla  luna,  è  capace  di  illuminare  sufficientemente  la  nostra  atmosfera, 
e  certamente  non  meno  della  luce  di  un  faro.  Ciò  è  convalidato  dal  fatto 
bene  assicurato  nel  1870  in  cui  essendo  l'aria  nebulosa  in  Sicilia  le  zone  del 
polariscopio  di  Savart  furono  vedute  anche  sul  disco  lunare  oscuro. 
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IL  COMM.  PROF.  BENEDETTO  VIALE  PRELA' 


CENNI  BIOGRAFICI 


DEL  PROF.  VINGEI>iZO  DIORIO 


I 


1  giorno  27  del  mese  di  Marzo  decorso  passò  con  la  morte  de'giusti  alla 
vita  che  non  ba  fine  il  chiarissimo  nostro  collega  ed  ultimo  Presidente  Prof. 
Comm.  Benedetto  Viale. 

Nato  egli  in  Bastia  di  Corsica  il  25  Gennaio  dell'anno  1796,  da  onesta  e  di- 
stinta famiglia,  giunto  alla  giovinezza  si  trasferì  a  Roma  onde  apprendervi 
le  mediche  discipline,  verso  le  quali,  oltre  ad  una  speciale  inclinazione,  lo  con- 
duceva la  protezione  generosa  di  un  illustre  suo  zio  materno,  del  quale  si 
ebbe  poscia  il  vanto  di  portare  ancora  il  nome.  Accenniamo  noi  a  quella 
gloria  della  medicina  romana  che  fu  Tommaso  Prelk  Archìatro  dell*  immor- 
tale Pio  VII. 

Educato  a  tali  eseropii,  non  potea  non  richiamare  a  sh  l'attenzione  di  quanti 
gli  erano  colleghi  e  la  stima  degli  stessi  suoi  maestri.  Coli*  assiduita  negli 
studii  teorici,  mentre  arricchiva  la  sua  bella  mente  con  le  nozioni  scientifiche 
che  rappresentano  la  coltura  del  medico  filosofo,^ colle  pratiche  esercitazioni 
addestrava  i  suoi  sensi  alla  osservazione  ,  e  si  preparava  cosi  mano  mano 
all'uso  di  quell'arte,  che  non  si  arriva  mai  a  possedere  se  non  dopo  del  pe- 
noso tirocinio  degli  ospedali.  Costa  esso  tante  volte  la  vita  a  quei  generosi 
che  si  addestrano  a  combattere  la  morte  in  mezzo  alle  epidemie  ed  ai  con^ 
tagli ,  senza  avere  in  vista  uè  gli  onori  nh  gli  avanzamenti  che  la  società 
concede  ,  frale  compenso  a  quelli  che  militando  per  la  patria  perderono  la 
vita  sui  campi  dell'  onore.  Il  medico  invece  finisce  talora  senza  infamia  e 
senza  lodo,  in  uno  spedale,  quantunque  esso  pure  sagrifìchi  sh  stesso  per  quella 
societk  che  rappresenta  la  patria  viva 

Il  Viale  fu  vicino  a  cogliere  anch'  egli  questo  acerbo  frutto  dagli  stu- 
dii suoi  ;  mentre  facendo  parte  della  famiglia  medica  dell'  Archiospedale  di 
S.  Spirito  in  Sassia,  allorquando  sviluppossi  il  tifo  in  quel  pio  stabilimento 
nell'anno  I817,  colpito  dal  malore  contagioso  fu  ridotto  agli  estremi.  Scam- 
pato presso  che  prodigiosamente  da  quel  pericolo,  ricordava  sovente  i  suoi 
compagni  estinti  da  quel  malore,  che  non  fece  meno  di  40  vittime  in  quella  sola 
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famìglia  ospedaliera  :  e  si  dovette  ,  secondo  egli  fiancava  sovente,  al  franco 
parlare  ed  all^  energico  procedere  di  quel  sommo  clinico  che  fa  Giuseppe 
De  Matthaeis,  se  \H)ih  circoscriversi  quel  morbo  micidialissimo  sicché  diminuisse 
la  strage  in  quel  ricovero  di  morienti. 

Intanto  il  De  Matthaeis  avea  fino  da  allora  appreso  a  conoscere  ed  a  stimare 
il  Viale  ;  e  la  svegliatezza  del  suo  ingegno  ,  la  fermezza  del  suo  carat- 
tere, e  la  squisitezza  della  sua  educazione  fecero  sull'animo  di  quel  maestro 
una  impressione  cosi  favorevole,  da  potersene  facilmente  prevedere  ciò  che 
poscia  avvenne.  Il  De  Matthaeis  aggravato  dagli  anni  e  dalle  fatiche,  desi- 
deroso di  riposo  ,  scelse  e  propose  il  Viale  ,  già  suo  assistente  di  clinica  e 
divenuto  pure  per  concorso  primario  degli  Ospedali^  a  supplente  e  successore 
suo  nella  scuola  romana:  posto  onorevolissimo  al  quale  venne  assunto  il  Viale 
sullo  spirare  dell'anno  1852. 

Fu  in  questa  nuova  scientifica  destinazione  che  il  nostro  collega  preparò 
presso  di  noi  la  strada  alla  riforma  scolastica^  che  i  segni  sensibili  fa  primeg- 
giare nella  diagnosi  delle  interne  umane  malattie  ed  il  criterio  anatomico  pre- 
pone a  quello  della  forma  morbosa.  Si  iniziò  alla  pratica  medica  novella  in 
questa  scuola  il  nostro  professore  Guido  Baccelli.  Il  primo  volume  delle  lezioni 
del  Prof.  Viale,  pubblicato  coi  tipi  del  Salvinoci  nell'anno  1854^  fornisce  la  prova 
imperitura  dell'esordire  fra  noi  di  questa  che  potrebbe  dirsi  riforma  medica 
romana,  della  quale  fu  il  collega  nostro  autore  e  promotore  zelantissimo. 

Ma  non  fu  solo  negli  studi  medici  che  si  distinse  egli  dagli  uomini  volgari. 
Coltivò  il  Viale  con  molto  amore  le  altre  naturali  discipline,  e  più  di  tutti  pre- 
dilesse gli  studi  della  chimica  applicata  alle  scienze  biologiche.  Abbiamo  in- 
fatti parecchi  suoi  lavori  su  tali  argomenti;  come  ad  esempio  le  sue  ricer- 
che del  ferro  nelle  urine  normali  e  nel  sudore,  pubblicate  nella  Corrispon- 
denza Scientifica  di  Roma  (l):  le  nuove  modificazioni  al  metodo  di  Gaultier 
per  disvelare  lo  jodio  dalle  sue  combinazioni,  pubblicate  parimenti  nella  suc- 
citata Corrispondenza  (2):  la  memoria  sulle  acque  Albule  presso  Tivoli»  ana- 
lisi chimica  fatta  dal  Viale  con  la  collaborazione  del  compianto  Prof.  Vin- 
cenzo Latini  etc.  (3).  Confermano  ciò  stesso  gli  scritti  del  medesimo  sul- 
l'idrogeno solforato  delle  acque  albule  predette  (4);  quelli  sul  belletto  trovato 
nelle    tombe    etnische    dell'  antico    Vulsinio  (5)  ;   sulla  colorazione  in  rosso 


«ta 


(1)  Anno  IH,  N!  37.  Vedi  più  oltre  catalogo  dei  lavori  del  prof.  cav.  benedetto  vi\- 
LE  prelX,  n.*  24. 

(2)  Anno  lY,  N?  1 7.  Vedi  catalogo;  ecc.  n.*  5. 

(3)  Roma  1857,  Tipografia  di  Gaetano  Menicanti.  Vedi  catatogo,  ecc.  n.*  2. 

(4)  Atti  deirAccademia  Pont,  de  Nu.  Lincei.  Anno  X,  pag.  420.  Vedi  catalogo»  ecc.  n.'  6. 

(5)  Id.  Anno  XI,  pag.  79.  Vedi  catalogo,  ecc.  n?  li. 
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avvenuta  nel  macco  del  Maice  (i)j  e  sulla  ricerca  e  valutazione  dello  jodio 
nelle  acque  minerali  potabili  (2)  ;  non  che  le  osservasioni  alla  lettera 
del  D/  Ruggero  Fabri  sul^  soggetto  predetto:  lavori  pubblicati  negli  Atti 
della  nostra  Accademia  (3).  Abbiamo  ancora  di  lui  parecchi  altri  lavori  pu- 
blicati,  oltre  ai  mentovati  teslèj  e  ci  professiamo  sommamente  riconoscenti 
verso  il  chiarissimo  nostro  collega  D.  B.  Boncompagni  che  ,  dietro  nostra 
preghiera,  con  la  squisita  gentilezza  che  gli  h  propria  si  degnò  raccoglierne 
e  compilarne  il  catalogo  che  siegue  al  presente  schizzo  biografico,  e  che  ne 
costituisce  il  più  interessante  complemento'. 

Un  ingegno  di  tale  forza  ed  un  uomo  così  laborioso  non  poteva  non  ot- 
tenere nel  mondo  scientifico  le  distinzioni  dovute  al  suo  merito.  Ascritto  nel*- 
1  albo  dei  membri  onorarii  dell'  Accademia  Pontificia  de'Nuovi  Lincei,  allor- 
quando questa  venne  solennemente  istituita  nell*  anno  1847  da  quel  Sommo 
Pontefice  che,  la  Dio  mercè,  regge  ancora  in  Vaticano;  proposto  da  quei  che 
furono  già  suoi  giudici  e  maestri,  a  far  parte  del  Collegio  medico  chirurgico  di 
Roma;  nominato  medico  sopranumero  della  Congregazione  speciale  di  sanità,  fu 
nella  sessione  dei  3  di  Dicembre  del  1854  distinto  col  titolo  di  Socio  ordi- 
nario dell'Accademia  Pontificia  dei  Nuovi  Lincei  (4).  Nelfanno  1856  fece  parte 
del  Comitato  accademico.  Nel  1867  riuscì  eletto  Presidente.  Rieletto  nel  1869, 
fu  confermato  il  5  Giugno  dell'anno  i87i.  Cessò  di  esserlo  al  compimento  del 
biennio  presidenziale  per  le  condizioni  della  sua  mal  ferma  salute^  e  per  espressa 
sua  domanda  poco  prima  di  morire. 

Il  Prof.  Viale-Prclk  acquistò  chiaro  nome  colle  proprie  fatiche;  amò  più 
di  ogni  altra  cosa  lo  studio  ;  e  si  ebbe  e  conservò  sempre  intatta  la  fama 
di  uomo  onorato.  Visse  modesto  nella  ricchezza ,  umile  negli  onori , 
cortese  cogli  stessi  suoi  avversarli,  tenero  e  compassionevole  verso  le 
altrui  miserie.  Si  giovò  sempre  dell*  alta  posizione  alla  quale  lo  ebbe 
elevato  la  Providenza  per  giovare  e  soccorrere  gl'infelici.  Proposto  di- 
rettore del  manicomio  di  S.  Maria  dei  poveri  dementi,  fece  ogni  suo 
sforzo  per  migliorare  la  sorte  di  quei  miserelli.  Scelto  consigliere  mu- 
nicipale, ogni  studio  adoperò  a  migliorare  le  condizioni  igieniche  della  ca- 
pitale. Nominato  archiatro  dal  Sommo  Pontefice  Papa  Pio  IX  ,  ebbe  1'  alto 
onore  di  assisterlo  con  tutto  quell'attaccamento  e  con  tutta  quella  aflfezione 
di  cui  era  capace;  e  quantunque  già  infermo ,  trascurò ,  finché  il   potè ,  la 

(1)  Atti  11  deir  ti  Accademia  Pontificia  |I  de'Nuovi  Lincei.  Il  Tomo  XI.  Anno XI,  pag.344.  Vedi  ca- 
talogo, ecc.  n*  13. 
.    (2)  td.  Tomo  XIII.  Anno  XIII,  pag.  41.  Vedi  catalogo,  ecc.  n?  16, 

(3)  Id.  Tomo  XIV.  Anno  XIV,  pag.  177.  Vedi  catalogo,  ecc.  n?  17. 

(4)  Atti  li  deir  II  Accademia  Pontificia  ti  de'Nuovi  Lincei.  |I  Tomo  VI .  Anno  VI,  pag.  8,  lin.  12—13. 
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propria  salute,  per  non  mancare  ai  officio  del  quale  fu  sempre  geloso^  come 
di  cosa  che  anteponeva  alla  stessa  sua  esistenza.  11  Sommo  Pontefice  ripagò 
mai  sempre  colla  stima  e  coli'  affezione  che  tutti  conoscono  ,  Tattacamento 
del  suo  devotissimo  servitore  ;  e  questo  fu  per  lui  balsamo  in  vita  e  con- 
forto in  morte. 

Difatti  alla  bronchite  che  già  da  lunghi  anni  lo  tormentava  per  ettasie  pro- 
dotte ne*canali  aerei,  sopraggiunto  un  enfisema  acutissimo  del  cavo  buccale 
e  quindi  la  paralisi  della  lingua;  il  Prof.  Viale  scorto  il  pericolo  in  che  ver- 
sava la  sua  vita,  chiese  di  per  se  e  ricevè  devotamente  il  conforto  dei  SS. 
Sagramenti:  spedi  per  la  benedizione  in  articulo  mortis  al  S.  Padre^  ed  ot- 
tenutala, con  mente  serena  accompagnando  le  ultime  preci  della  chiesa^  chie- 
deva a  Dio  elle  qui  lo  cruciasse  per  perdonargli  in  eterno.  Fu  questa  la  fine 
cristiana  del  Prof.  Viale  ,  fine  che  merita  di  essere  ricordata  ad  esempio  di 
quelli  che  credono  essere  oggi  prerogativa  degli  ignoranti  e  privativa  delle 
anime  deboli  il  vivere  ed  il  morire  da  cristiani. 

Allorché  le  vicende  del  Settembre  del  1870  esposero  l'Accademia  Pontificia 
de'Nuovi  Lincei  al  cambiamento  di  titolo,  che  avrebbe  fatto  una  istituzione 
nuova  di  quella  antica;  il  Prof.  Viale  segui  la  maggioranza  accademica  che 
non  confuse  la  scienza  con  la  politica.  Subì  egli  coi  suoi  colleghi  le  con- 
seguenze^di  quel  fatto,  senza  esitare  alla  vista  del  danno  che  ne  veniva  a 
ciascuno  degli  accademici  nei  materiali  interessi.  Di  spiriti  di  tal  fatta,  che 
non  si  fanno  ligi  ad  ogni  aura  che  muti,  non  àvervene  molti  oggidì,  è  noto 
a  tutti. 

Le  circostanze  nelle  quali  ci  ebbero  ridotti  le  patite  vicende  lasciarono  noi 
tutti  nella  impotenza  di  pagare,  siccome  vorremmo,  con  pompa  pubblica  e  so- 
lenne il  tributo  della  nostra  stima  e  della  affezione  nostra  al  chiarissimo  collega 
defonto^  il  quale  ci  fu  compagno  nelle  dure  prove^  ed  interprete  fedele  dello 
attaccamento  e  della  adesione  nostra  al  Sommo  Pontefice  Istitutore  della  no- 
stra Accademia.  Niuno  peraltro  potrà  vietarci  di  ricordare  in  privato  neiriimile 
nostra  preghiera  la  stima  e  lo  affetto  che  portò  a  noi  vivendo  il  Prof.  Viale, 
sicché  ne  suffraghiamo  con  ogni  maniera  di  espiazioni  Tanima  fedele;  sicuri 
ch'esso  ne  ripagherà  dal  cielo  colla  prece  dei  giusti  del  segreto  nostro  ricordo. 

Intanto  queste  poche  parole  che  accennano  ad  una  pagina  dì  storia  del- 
l'Accademia Pontificia  de'Nuovi  Lincei  servano  a  rammentare  il  nome  di  colui 
che  tenutane  la  Presidenza  in  un'  epoca  di  inattesi  sconvolgimenti  riuscì  a 
rendersene  sempre  più  benemerito,  sostenendo  l'indipendenza  della  nostra  Isti- 
tuzione scientifica  in  mezzo  al  vortice  politico  che  travolse  tutto  meno  il  Papato. 
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11  Prof.  Viale  oltre  alla  Presidenza  dell'  Accademia  Pontificia  de'  Naovi 
Lincei,  ne  tenne  dopo  il  1870  eziandio  il  tenue  peculio. 

£  d'uopo  adunque  che  l'Accademia  scelga  altri  a  quelfofiicio.  Di  più  con- 
viene riparare  al  danno  che  ci  va  recando  la  morte  con  la  perdita  di  tali 
uomini  che  si  resero  mai  sempre  benemeriti  della  scienza  e  della  religione. 
A  questi  diversi  bisogni  tocchera  al  Consesso  deliberante  il  provvedere  nel 
modo  che  stimerà  più  conveniente.  Il  compenso  che  abbiamo  già  ottenuto  nel 
mondo  scientifico*,  che  riconosce  vivente  ancora  l'Accademia  Pontificia  de*nuovi 
Lincei,  ci  sia  pretnio  e  sprone  a  continuare  nella  faticosa  via;  finche  giunti 
fuor  del  pelago  alla  rha^  sia  dato  a  noi  pure  rivolgerci  con  sereno  ciglio 
alle  onde  perigliose,  e  guatandole  forse  sconvolte  ancora,  prostrarci  ad  ado- 
rare Colui  che  da  tanti  rischi  ne  salvò  colla  sua  guida. 
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CATALOGO  DEI  LAVORI 

DEL  COMM.  PROF.  BENEDETTO  VIALE  PRELA 

COMPILATO  DA  B.  BONCOMPAGNI 


L 

LAYORI  NON  INSERITI  IN  RACCOLTE 

1 .  PRÀBLECTIONUM    CLINICARUM  |j  ANNUS  PRIMUS  [j  BENEDICTI  EQ.  VIALE  [|  PUBLICI  PROFESSORIS  \\  A- 

1852-53.  P  ROMAE  II  EX  TYPis  SALViucci  ||  MDCCCLiY.  In  8.^  dì  pagine  422  (vni,  4iS, 
2  ultime  non  numerate),  e  5  tavole  numerate  «   Tao.*  i-Toò.*  v.   » 

2.  SULLE  II  ACQUE  ALBULB  ||  PRESSO  TIVOLI  ||  ANALISI  CHIMICA  |I  DEI  PROFESSORI  ||  BENEDETTO 

VIALE,  E  VINCENZO  LATINI  ||  roma  1857.  |1  tipografia  di  Gaetano  henicanti  ii 
CON  PERMESSO  (l).  In  8.®  di  82  pagine  (2),  e  3  tavole  (3). 

3.  RAPPORTO    STATISTICO  ||  DEL  ||  MANICOMIO  |{  DI    S.    MARIA  DELLA  PIBTa'dI  ROMA  [|  PER  GLI  A5.Mj 

1861    E    1862  Q  ROMA  -   1864  ||  DALLO    STABILIMENTO  TIPOGRAFIcai||  Via  del  CorSO,  387. 

In  4,**^  di  114  pagine,  delle  quali  le  l»-5%  13%  55%  36%  66%  68%  70%  72%  74*, 
76%  78%  80%  82%  84%  86%  88%  90%  92%  94%  96%  98»,  100%  102*,  104% 
106%   108%   110%   112*,   114»  non  sono  numerate,  e  le  rimanenti  sono  nume^ 

(1)  Nella  compilazione  di  questo  lavoro  e  di  ciascuno  degli  altri,  indicati  più  oltre  sotto  i 
numeri  5—6,  19— 21«  22—28,  il  Sig.  Prof.  Viale  Prelà  ebbe  a  collaboratore  il  valente  chimico  Vin- 
cenzo Latini,  Collaboratore  di  Chimica,  e  quindi  Professore  di  Farmacia  teorica  pratica  nelFUni- 
versità  di  Roma,  nato  in  Collalto  di  Sabina  nel  giorno  15  di  aprile  del  1805,  morto  in  Roma  nel  gior 
no  3  di  giugno  del  1862,  ed  eletto  Socio  ordinario  deirAccademia  Pontifìcia  de*Nuovt  fàncei  nella 
sessione  dei  6  di  Febbraio  del  1859  (atti  H  dell'accademia  pontificia  U  de*nuovi  lincei,  ecc- 
TOMO  XII  —  ANNO  XII  i|  (1858—59)  Il  ROMA  fl  1859,  ecc.,  pag.  169,  Un.  22—26:  pag.  170,  lin.  i— 8- 
SESSIONE  III  del  6  FEBBRARo  1859).  Questo  scieuziato  fu  anche  Socio  delle  Reali  Accademie  delle 
Scienze  di  Napoli  e  di  Bruxelles.  —  Un  articolo  intorno  a  questo   lavoro   trovasi  nel  volume  in- 

litolatO  «    ANNALI  ;i  DI  li  CHIMICA  II  APPLICATa{|alLa||mEDIGINA,    CCC.   COMPILATI    DAL    DOTTOREI 
»  GIOVANNI   POLLI.  ||  VOLUME    XXV.  ||  DELLA   SERIE   3»,   eCC   MILANO,  CCC.    1857  »   (pag.   317—320. 

Novembre  1857  ;  N?  5),  e  firmato  nel  volume  stesso  (pag-  320 ,  lin.  38)  :  ce  Annibale  Bossi  »• 
Un  più  breve  articolo  intorno  alla  pubblicazione  medesima  trovasi  nel  volume  intitolato  «  gior 

»   NALE  li  arcadico  H  DI  H  SCIENZE,  LETTERE   ED  ARTI  i|  TOMO   GLIII  ||  DELLA  NUOVA  SERIE  |I  Vìi  |t  GEN- 
)»   NA10  E  FEBBRAIO  jj  i85S  ||  ROMA  D  TIPOGRAFIA  DI  TITO    AJANI  ||  1858  »   (pag.   229,   liu.   80—26;  P3^- 

230,  lin.  1—12). 

(2)  Le  69»— 76*  di  queste  82  pagine,  numerate  coi  numeri  69—76,  contengono  un  lavoro  in- 
titolato nella  medesima  pagina  69  (Un.  1—5):  «  sovra  due  nuove  alghe  ||  delle  (1  acque  albc- 

»   LE  (I  DELLA   SIGNORA  H  ELISABETTA    FIORINI-MAZZANTI   ». 

(3)  A  pie  di  ciascuna  di  queste  due  tavole  si  legge  :  «  Elisabetta  Fiorini  Mazzanti  fece  »• 
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rate  6-12,  14-34,  37-6q,  69,  7i,  73,  75,  77^  79,  8i,  83,  85,  87,  89,  93, 
95,  97,  99,  191,  103,  105,  107,  109,  Ul,  113.  Nella  ter?;»  di  queste  114 
pagine  trovai  uua  lettera   dedicatoria  intitolata  (lin.  .1-5)  :   «  A  Monsignor  [[ 

»    DOMENICO  Db'cONTI  GIRAUP  []  VISITATOBB  APOSTOLICO  ||  DEL  []  MANICOMIO  DI  S.  VARIA  PBLLA 

»  pietà'  DI  ROMA  »,  e  firmato  (Un.   27-28)  :   «  il  direttore  ||  benedetto  viale  ». 

4.  SULLA  CAUSA  |]  DEL  ||  DILUVIO  UNIVERSALE  |j  MEMORIA  |j  Inetta  il  di  2 1  dicembre  1873  Ij  al- 

l'accademia   pontificia   de 'nuovi    lincei  II  dal    SUO    PRESIDENTE  []  GaV.'**'    BENEDETTO     P.r 

viale-prela'  Il  Medico  di  camera  di  S.  S.  PP.  Pio  IX.  ||  roma  ||  stabilimento  tipogra- 
fico DI  G.    VIA  II  Corso^    387.    In    8,%    di  10  pagine,  delle  quali  le  l*-3,'   16" 
non  sono  numerate,  e  le  4"- 15*  sono  numerate  4-15. 

IL 

LAVORI  IINSERITI  m  RACCOLTE  (l). 

I. 
LAVORI  INSERITI  NEGLI  «  ATTI  DELL'  ACCADEMIA  PONTIFICIA  DE*NU0VI  LINCEI  ». 

5.  SuU^  ammoniaca  nella  respirazione > 

Questo  scritto  inserito  nel  volume  intitolato  «  atti  [|  dell'accademia  pontificia  L 

»  DE'nUOYI  lincei  II  PUBBLICATI  ||  CONFORME  ALLA  DECISIONE  ACCADEMICA  ||  del  22  dicembre 
»  1850  II  E  COMPILATI  DAL  SEGRETARIO  ||  TOMO  V.  -ANNO  V.  ||  (1851-52)  ||  ROMA  ||  1852|| 
»    TIPOGRAFIA    DELLE  BELLE  ARTI  |{  PIAZZA  POLI  N.    91    ^  (pag.     659-665,  SESSIONE  Vi'  DELLI 

15  AGOSTO  1852),  ha  nel  volume  medesimo  (pag.   659,  Un.  i-2,  34)  il  titolo  se> 


(1)  Le  impressioni  falle  negli  «  atti  dell*accademia  pontificia  de'nuovi  lincei»  de'Ia- 
vori  indicali  più  olire  sollo  i  numeri  5,  6,  7,  12,  14,  15,17,  18,  nella  (c  corrispondenza  scien- 
»  TIFICA  »  de'Iavori  indicati  piii  olire  sotto  i  numeri  20,  22,  23,  24,  26,  e  nelle  raccolte  intitolate 

KiLE  MONITBUR  DES  HOFITAUX^),  «  JOURNAL  DE  CHIMI  E  MEDICALE  »  ed  «  ANNALI  DI  CHIMICA  », 

de'Iavori  indicati  sotto i  numeri  27—29,  le  ristampe  fatte  nella  detta  ((corrispondenza  scientifica  » 
de*lavori  indicati  piti  oltre  sotto  il  numero  5,  e  ne*detli  «  annali  di  chimica  »,  ecc.  delavori  indicati 
più  oltre  sotto  i  numeri  14  e  26,  e  le  traduzioni  venute  in  luce  nel  ((  journal  de  pharmacie  »  de* 
lavori  indicati  più  oltre  sotto  i  numeri  6,  17  sono  citate  ne'  volumi  intitolati  ((  gatalogue  [|  of  Ij 

»   SCIENTIFIC   PAPERS.   ||  (1800—1863.)  ||  COMPILED    AND   PUBLISHED  ||  BY    THE    H    ROYAL    SOCIETY    OF 

»  LONDON.  Il  VOL.  III.  H  LONDON,  ecc.  1869  »  (pag.  870,  col.  1%  lin.  31—33,  36—40,  49—52,  Articolo- 
((  Latini,  Vincenzo^  e  B,  Viale  »,  n.^  1-^3),  e  ((  catalogue  H  of  ll  scientifig  papers.  II  (1800— 

»   1863.)   Il  COMPILED  AND  PUBLISHED  H  BY  THE  ||  ROYAL  SOCIETY  OF  LONDON.  iJ  VOL.  VI.  ||  LONDON,  eCC. 

»  1872  »  (pag.  148,  col.  1*,  lin.  21—28,  30—47,  49—53,  col.  2%  lin.  1—15,  19—28,  Articolo  «  Viale 
»  Benedetto  »,  n.^  2—8;  Articolo  (r  Viale  Benedetto  e  Vincenzo  Latini  »  q.*  1,  2,  4—9  ;  pag.  710. 
col.  1*,  lin.  7—15,  ADDzTioNS,  articolo  a  Latini,  Vincenzo^  et  Benedetto  Viale  »,  n.^  8—10).  In  questi 
volami  sono  anche  indicali  gli  articoli  pubblicati  nei  detti  «  annali  di  chimica  a>  e  ti  journal  de  phar- 
»  MAGIE»  intorno  ai  lavori  indicati  di  sopra,  e  più  oltre  sotto  i  numeri  t,  5, 12, 24, 25, 28  (Vedi 
sopra,  pag.  304,  nota  (1),  e  più  oltre,  pag. 306,  nota  (1);  pag. 307,  nota  (1);  pag.  309,  nota  (1);  pag.  313, 
note  (l)e  (2);  pag.  315,  nota  (3))  (catalogu^  ||  of  H  scientifig  papeas,  ecc.  vol.  ih,  ecc.,  pag.  870, 
col.  1*,  lin.  34—35,  41—48,53—59,  Articolo  «Latini  Vincenzo  e  B.  Viale  »,  n.»  1, 5,46.—  catalogvejj 
ofIIsgievtific  papers, eoe.  vol.  vi,  ecc.,  pag.  148,  col.  1*,  lin.  28— 29,  47— 48,  54— 58j  col.  2%  lin.-l$ 
—19,  21—28,  Artic4)li  (c  Viale  Benedetto  »,  n.o  4,  e  <c  Viale  Benedetto,  e  Vincenzo  Latini  »,  n.^  f,  3),  fd 
uno  scritto  citato  più  oltre  nella  nota  (1)  della  pagina  317  (catalogue  ||  of  j|  scientifig  paì^£M»  ecc., 
VCL.  vi,  ecc.,  pag.  148,  col.  1*,  lin.  18— -20,  Articolo  «Viale  Benedetto  »,  n?  1). 
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gnente:  «  SuWammonicuM  nella  respirazione.  Memoria  dei  professori  Viale  Q  e  La- 
»  TINI,  presentata  dal  prof.  P.  VolpiceUi  \\  (Nella  sessione  del  5  marzo  1S3  4  (sic))  ». 
Lo  scritto  medesimcT  trovasi  anche  ristampato  nel    volume  intitolato  «   la  j|  cor- 

»  RISPONDENZA  SCIENTIFICA  ||  IN  ROMA  ||  BULLBTTINO  UNIVERSALE  ||  DIRETTA  ||  DA  ||  E.  FABRI- 
»  SCARPELLINI  ||  ANNO  III.   VOL.  m.  ||  ROMA  ||  TIPOGRAFIA  DELLA  REV.  CAM.   AP0ST0LICa||ì855  » 

(pag.  49,  col.  !■- 2»;  pag.  50-51;  pag.  52,  col.  1%  col.  2',  Un.  i-9.  N-  7.  ||  18 
Febr.  1854).  In  questo  volume  (pag.  49,  col.  1',  Un.  1-3)  lo  scritto  medesimo 
ha  il  titolo  seguente  :  «  sull'ammoniaca  nella  respirazione  Q  memoria  dei  professori  jj 
»  VIALE,  E  LATINI  ».  Di  qucsto  scritto  si  ha  una  tiratura  a  parte  intitolata  «  sull*ammo- 

»    NIACA  II  NELLA  RESPIRAZIONE    ||  MEMORIA  DEI  PROFESSORI  ]!  VIALE,  E  LATINI  |{  EstrcUta  doUa 

»  Corrispondenza  Scientifica  di  Roma:  Anno  III.  N."*  7.  Q  Roma  -  Tipografia  della 
»  R.  G.  A.  »,  e  composta  di  14  pagine,  in  8.°,  delle  quali  le  l*-3*  non  sono  nn- 
merate,  e  le  4*-14*  sono  numerate  4-14  (l). 

6 .    Nuove  modificazioni  al  rfietodo  di  Gaultier    per  disvekure  lo  iodo  dalle 
sue  combinazioni. 

Questo  scritto  inserito  nel  volume  intitolato  «  atti  ||  dell'accademia  pontificia  | 
»   de'nuovi  lincei  [j  pubblicati  II  conforme  alla  decisione  accademica  II  del  22  dicembre 

n    1850  II  E  COMPILATI  DAL  SEGRETARIO  |{  TOMO  VI.  -ANNO  VI.   ||  (1852-1  853)  ||  ROMA  ||i  855'' 
,      »    TIPOGRAFIA    DELLE    BELLE    ARTI  ||  PIAZZA    POLI    N.     91     »      (P^g-     466-472  ,    SESSIONE   IV' 

DEL  22  MAGGIO  1853),  ha  ucl  volume  medesimo  (pag.  466,  lin.  1-2,  28)  il  titolo  se- 
guente: «  CBìMìCk- Nìwve  modificazioni  al  metodo  di  Gaultier ^  per  disvelare  lo  iodo 
»  dalle  sue  combinazioni:  Nota  dei  professori  romani  B.  Viale^  e  V.  Latini  (Comii- 
»  nicata  nella  Sessione  Vili  del  1.^  luglio  1855)  ». 

Lo  scritto    medesimo  fu  ristampato  nel   volume    intitolalo    «  la  |]  corrispo5- 

»  DENZA  SCIENTIFICA  ||  IN  ROMA  ||  PER  L*AVANZAMBNTO  DELLE  SCIENZE  Q  INSTITUITA  B  Ol- 
ii   RETTA  II  DA  ||  E.  FABRI-SCARPELLINl|| ANNO  IV.   ||  ROMA  |]  TIPOGRAFIA  DELLA  REV.   CAM.    APOS- 

»  TOLiCA  II  1856  »  (pag-  140-142;  pag.143,  col.  1%  lin.  1-24.  N.  17.  2  Ottobre 
1855).  Questa  ristampa  è  intitolata  nel  volume  stesso  (pag.  140,  col.  1%  lin.  1-5)  : 

«  NUOVE  MODIFICAZIONI  ||  AL  METODO  DI  GUALTIER  (stc)  Q  PER  DISVELARE  ||  LO  JODO  DALLE  ì»lE 
»    COMBINAZIONI  |  DEI  PROFESSORI    B.  VIALE,    E  V.  LATINI  ». 

Di  questa  ristampa  si  ha  anche  una  tiratura  a  parte  intitolata  «  nuove  modifi- 

»    CAZIONI  II  AL    METODO    DI   GUALTIER  |;    PER    DISVELARE    ||    LO     JODO     DALLE    SUB    COMBINAZIO- 

(1)  Un  articolo  intorno  a  qaesta  memoria  trovasi  nel  volume  intitolato  ((  journal  ||  de  !|  piiar- 

»  MACIE  ET  DE  CHIMIE  |1  PAR  i|  MM.  BOULLAY,  nUSSY^^  80UBEIRAN,  HENRY,  CCC  IVoisième  série  0  TO- 
»   ME  VINGT-SIXIÈME.  ||  PARIS  If  VICTOR-MASSON,  LIBRAIRE  H  PLACE  DE   l/ÉCOLE  DE  MRDECINE  il  1854  n 

(pag.  299—301).  Quest'artìcolo  è  intitolato  nel  volume  stesso  (pag.  299,  lin.  1—2)  «  De  Vamm- 
)>  niaque  dans  la  respiration^  nouvelles  expérieneet  \\  de  MM.  Viale  et  Latini,  profes$eurs  à  l*u- 
)i  niversité  de  Rome  >«.  Due  articoli  relativi  a  qaesta  memoria  trovatisi  nel  volume  intitolato  «annali  ;{ 

»   DI  lì  CHIMICA  II  APPLICATA  ||  ALLA  II  MEDICINA,  ecC  COMPIUTI  DAL  DOTTORB  \\  GIOVANNI  POLM  '' 

))  Volume  xx  ||  della  serie  3",  ecc.  milano,  ecc.  1855  »  (pag.  51,  lin.  2—28;  pag.  52—55:  pag.  56, 
lin.  1—6,  Gennajo  1855  —  N*  1;  pag.  357,  lin.  1—9;  pag.  358— 359;  pag.  360,  lin.  1— 2?,Gtui»o 
1855  —  N*  5),  de'quali  il  primo  è  intitolato  (annali  Udì  1}  chimica,  ecc.  Volume  XX, ecc.,  pag. 
51,  lin.  2—3):  ((  Suirammontaca  nella  respirazione:  Ij  dei  professori  viale  e  latini  »,  ed  il  secondo 
(annali  li  DI  chimica,  ecc.  Volume  XX,  ecc.,  pag.  357,  Hn.  1—3):  <c  SulPammoniaca  rinvenuta  nella 
»  respirazione ildell'uomo  dai  professori  Viale  t  £atmt:{'deIdott.G.POLU  e  Padre  Ottavio  ferrariq.ì) 
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»    NI  II  DEI  PROFESSORI  ROMANI  B.  VIALE,  E  V.  LATINI  »,  6    COmpOSta   di    14  pagine,    ili  8.°, 

delle  quali  le  l*-3',   14*  non  sono  numerate,  le  4*-13*  sono  numerate  4-13,  e 

nella  seconda  delle  quali  si  legge  :  «  Estratto  dal  Bullettino  ||  della  Corrispondenza 

»  Scientìfica  di  Roma  jj  Num.  17.  Anno  IV.  ||  Tipogi'afia  della  Rev.  Cam.  Apost.  ». 

Una    traduzione    francese  di  questo    scritto    trovasi  nel  volume    intitolato  : 

«  JOURNAL  II  DB  ||  PHARMACIE  ET  DE  CHIMIB  ||  PAR  H.  BOULLAY,  BUSSY,  SOUBEIRAN,  HENRY, 
»  F.  BOUDET  ,  CAP  ,  [|  BOUTRON-CHARLARD  ,  FREHY  ,  GUIBOURT  ||  BARRESWIL  ,  BUIGNBT  , 
»    GOBLEY,  ET  LEON  SOUBEIRAN;   Q  CONTENANT  |]  UNE    REVUE    MEDICALE,    ||  Par    M.  Cl.  BER- 

»  NARD,  de  r  Institut  ||  et  ||  une  revub  des  travaux  chimiques  ||  publiés  a'  l'étran- 
Il  6Br,||Par  M.  J.  NICKLÈS  ||  corrbspondants  :  |{  durand,  à  Philadelphie.^  girardin, 
»  à  Rouen.  ||  morin,  à  Genève.  ||  j.  libbig,  a  Giessen.  ||  TADDEi,à  Florence.  |]  vogel,  à 
»  Munich.  Il  MALAGUTi,  à  Rennes.  ||  pbrsoz,  à  Paris.  ||  devrij,  a  Rotterdam.  ||  Troi- 
»  sième  serie  ||  tome  vingt-nbuviàme.  ||  paris  ||  victor  masson  ,  libraire  ,  ||  place  db 
»  l'écolb  db  médecine,  D  1856  »  (pag.  406,  lin.  22-32;  pag.  407-412;  pag.  413, 
lin;  1-20).  Questa  traduzione  è  intitolata  nel  volume  stesso  (pag.  406,  lin.  i!2-23): 
«  Nouvelle  méthode  paur  recannaitre  Viode  dans  se$  combinaisons;  ||  Par  MM.  Viale 
»  et  Latini,  professeurs  a  l'Uni versité  de  Rome  »   (l). 

7 .  Suir idrogeno  solfo-arsenicale  rinvenuto  nelle  acque  Albule  presso  Tivoli. 

Questo  scritto  inserito  nel  volume  intitolato  a  atti  ||  dell'accademia  pontificia  || 

n  De'nUOVI  lincei  ||  PUBBLICATI  \  CONFORME  ALLA  DECISIONE  ACCADEMICA  ||  dèi  22  dicembre 
»  1850  II  E  COMPILATI  DAL  SEGRETARIO  ||  TOMO  X.  -  ANNO  X.  ||  (1856-57)  ||  ROMA  ||  1856  || 
»    TIPOGRAFIA    DELLE    BELLE    ARTI  ||  Piazza    Poli    U.     91,    »    (P^g-     420-421,    SESSIONE    VII* 

DEL  7  GIUGNO   1857),  ha  nel  medesimo  volume  (pag.  420,  lin.    1-2)  il  titolo  se- 
guente :   «  Chimica  -  SulV  idrogeno  solfo-arseniccde  rinvemUo  nelle  acque  aJòule  \\ 
»  presso  Tivoli.  Nota  del  prof .  B.  Viale  »  (2).  ^ 

8.  Rapporto  sui  metodi ,  e  su  di  uno  stromento  inventato  dal  sig.  Mége 

MouRiÉs  per  V estrazione  di  tutta  la  sostanza  assimilabile  netta  dal  fru^ 
mento ^  e  da  altri  generi  alimentari. 

Questo  scritto  inserito  nel  precitato  volume  intitolato  «  atti  ||  dell'accade- 

»    MIA    PONTIFICIA  Q  De'nUOVI    LINCEI,     CCC.     TOMO  X.  -  ANNO  X  ||  (1856-57)    »,  eCC.    (pag. 

445,  lin.  2-35,  pag.  446-447;  pag.  448,  lin.  1-9,  sessione  vii*  del  7  giugno  1857), 

(1)  Un  articolo  relativo  a  questo  scritto  trovasi  nel  volarne  intitolato  «  annali  11  di  j)  chimi- 

»   CA  11  APPLICATA  1|  ALLA  U  MEDICINA,  eCC.   COMPILATI   DAL   DOTTORE  \\  GIOVANNI  POLLI.  |1  YoLUME 

))  XXII  (I  DELLA  SERIE  3'.  H  Vol.  LXII  della  serie  1*.  ecc.  Milano,  ecc.  1856  »  (pag.  7,  lin.  13 
—24;  pag.  Si  pag.  9,  lin.  1—6.  Gennajo  1856.  Voi.  XXII.  —  N.*>  1).  In  questo  volume  (pag.  7, 
lin.  13—15)  Io  scritto  medesimo  e  intitolato  «  Mezzo  sensibilissimo  per  disolvere  Fiodio  |]  dalle  sue 
»  combinazioni:  jj  dei  prof,  viale  e  latini  ». 

(2)  Un  articolo  intorno  a  questa  nota  trovasi  nel  volume  intitolato  (c  journal  11  de  pharma- 

»  GIE  ET  DE  GBIMIE  Ij  PAR  |l  M.  BOULLAY  ,  BVSSY  ,  eCC.  Troìsième  sérìe  li  TOME  TRENTE-TROISIÈ- 
»   ME  li  PARIS  II  VICTOR   MASSON,   LIBRAIRE, ||PLACE   DE   l'ÉCOLE  DE  MÉDECINE.  Il  1858   »  (pag.  174,  lin. 

4—16:  pag.  175,  lin.  1—14).  Questo  articolo  è  intitolato  nel  volume  stesso  (pag.  174,  lin.  4—6): 
(c  De  V  hydrogéne  sulfo-arsenié  eontenu  dam  lei  eaux  ||  minerale*  sulfureuses  de  Tivoli  \\  Par  MM. 
»  Viale  et  Latini,  professeurs  à  l'Université  de  Rome  ». 
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ha  nel  medesimo  volume  (pag.  44à,  lin.  6)  il  titolo  seguente  :  «  comhissiom  ! 
B  Sui  metodi^  e  su  di  uno  strornento  inventato  dal  sig.  Mége  Mouriès  per  Ve6tra"\ 
»  zione  di  tutta  la  sostanza  assimilabile  netta  dal  frumento^  e  da  altri  generi  |:  ali- 
9  mentari.  ||  rapporto  ||  (Commissari  sig/'  prof/'  P.  A.,  Sbccbi  e  B.  dot.  Viale 
»  relatore)  ». 

9.  Rapporto  intorno  ad  alcuni  nuovi  metodi  per  estrarre  Valcoolj  e  fab- 

bricare  il  vino,  • 

Questo  scrìtto  inserìto  nel  volume  intitolato  «  atti  ||  dell'acgademia  pontificia 

»  DE*NUOVI  lincei  ||  PUBBLICATI  ]]  CONFORME  ALLA  DECISIONE  ACCADEMICA  ||  del  22  dicetìibre 
»  i850  II  E  COMPILATI  DAL  SEGRETARrO  [|  TOMO XI.  -  ANNO  XI.  ||  (1857-58)  ||  ROMA  ||  1857  • 
»    TIPOGRAFIA  DELLE  BELLE  ARTI  P  PiaZZa  Poll  n.   91    »    (P^g-     ^^i    ^^^-    ^~^^i    SESSIONE  l' 

DEL  6  DICEMBRE  1857)^  è  intitolato  nel  medesimo  volume  (pag.  69,  lin.  1—3):  •  hi- 
»  tomo  ad  alcuni  nuovi  metodi  per  estrarre  Valccool  (sic),  e  fabbricare  il  vino.  1|  rap- 
ii PORTO  II  (Commissario  sig.  dot.  B.  cav.   Vijls)  ». 

10.  Rapporto  sopra  un  apparecchio  destinato  ad  operare  le  decomposizioni 

chimiche^  proposto  dai  signori  R.  A.  Whigut^  ed  L.  G.  Fouchè. 

Questo  scritto  inserito  nel  precitato  volume  intitolato  «  atti  ||  dell' accadb- 

»    MIA    PONTIFICIA  ||  De'nUOVI    LINCEI,  CCC.   TOMO  XI.  -  ANNO  XI.   ||  (1857-58)   »,    CCC.  (pag. 

71,  lin.  1-11,  SESSIONE  1*  DEL  6  DICEMBRE  1857),  ha  nel  medesimo  volume  (pag. 
71,  lin.  1-4)  il  titolo  seguente  :  «  Sopra  un  apparecchio  destinato  ad  operare  le 
»  decomposizioni  chimiche^  \\  proposto  dai  signori  R,  A.  Wright^  ed  L.  G.  Fouchè.] 
»  RAPPORTO  l  (Commissari  sig.'*'  prof.'"'  R,  A.  P.  Secchi,  e  dot.  Viale  relatore)  ». 

i  1 .    Rapporto    sopra  la  depurazione    degli  olii  volatili  ,  tanto  vegetabili^ 

quanto  minerali^  proposta  dal  Sig.  Alessandro  Chiesi. 

Questo  scritto  inserito  nel  precitato  volume  intitolato  «  atti  ||  dell'accade- 
»  MIA  pontificia  ||  de'nuovi  lincei,  ecc.  TOMO  XI.  -  ANNO  XI.  \  (1857-58)  »,  ecc.  (pag. 
71,  lin.  12-28;  pag.  72,  lin.  1-30,  sessione  i*  del  6  dicembre  1857),  ha  nel  medesi- 
mo volume  (pag.  71,  lin.  12-15)  il  titolo  seguente  :  «  Sopra  la  depurazione  degli 
»  olii  volatili  tanto  vegetabili^  \\  quanto  minerali^  proposta  dal  Sig-ALEssjNORo  chiesi 
»   (Commissari  sig.'*'  prof."  P.  Yolpicelli,  e  B.  dot.   Viale  relatore)   ». 

12.  Sul  belletto  trovato  nelle  tombe  etrusche  dell'antico  f^ulsinio. 

Questo  scritto  inserito  nel  precitato  volume  intitolato  «  atti  ||  dell'accadb- 
»  MIA  pontificia  [|  de*nuovi  lincei,  ecc.  TOMO  XI  -ANNO  XI  ||  (1857-58)  »,  ecc.  (pag. 
79,  lin.  8-27;  pag.  80-82,  sessione  ii*  del  3  Gennaro  1858),  ha  nel  volume  me- 
desimo (pag.  79,  lin.  8-9)  il  titolo  seguente:  a  Archeologia  e  Chimica  -  SiU  belletto 
»  trovato  nelle  toìnbe  etrusche  )j  delV antico  Vvlsinio,  Nota  del  P.^  B.  Viale  ».  Di 
questo  scritto  si  ha  una  tiratura  a  parte  intitolata  «  sul  belletto  ||  trovato  nbllb 

»  tombe  etrusche  II  DELL^NTICO  VULSINIO  I  nota  II  DEL  prof.  B.  viale  II  ROMA  ||    TIPOGRAFIA 

»  DELLE  BELLE  ARTI  ||  1858  »,  6  composta  di  8  pagine,  in  4.%  delle  quali  le  1*-3S 
7*-8*  non  sono  numerate,  e  le  4*-6*sono  numerate  4-6 ,  e  nella  settima  delle  quali  si 
legge:  «  EUtratta  dair(8tc)  Atti  della  Accademia  de'Nuovi  Lincei  ||  Sessione  II  del  3 
»  gennaro  1858  ».  Questo  scritto  è  anche  inserito  nel  volume  intitolalo  «  giornali 
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9  ARCADICO  H  DI  II  SCIENZE,  LBTTERE  ED  ARTI  Q  TOMO  CLVill  ||  DELLA  NUOVA  SERIE  ||  XII  ||  NO- 
»    VBMRRE    E   DICEMBRE  ||   1858  [|  ROMA  ||  TIPOGRAFÌA    DELLE  BELLE  ARTI  ||  1859   »    (p^g.  42- 

47),  nel  qual  voluine  (pag«  42,  lin.  1-2  )  lo  scritto  medesimo  ha  il  titolo  se- 
guente: «  Sul  belletto  trovato  nelle  tombe  etnische  deW antico  ||  ViUsinio.  Nota  del 
»  prof*  Benedetto  Yicde  »  (l). 

13.  Rapporto  sopra  un  Idro-carburo ^  perfezionato  e  presentato  dal  cav. 
Simiana, 

Questo  scritto  inserito  nel  detto  volume  intitolato  «  atti  {|  dell'accademia  pon- 
»  tificia  II  de*nuovi  LINCEI,  ecc.  TOMO  XI.  -  ANNO  XI.  ||  (1857-58)  »,  ecc.  (pag.  271, 
lin.  27-31;  pag.  272,  lin.  1-25,  sessione  v*  dell*  U  aprile  1858),  lia  nel  medesimo 
volume  (pag.  271,  lin.  26-29)  il  titolo  seguente:  «  commissioni  \  Sopra  vn  Idro- 
»  carburo^  perfezionato  e  presentato  dal  cav.  Simiana.  j]  rapporto  ||  (  Commissari 
*  sig.*^*  prof.''*  P.  VoLPicLLi,  (sic)  e  B.  dot.  Viale  relatore)  ». 

1 4.  Su  di  una  colorazione  in  rosso  avvenuta  nel  Macco  del  Maice. 

Questo  scritto  inserito  nel  precitato  volume  intitolato  «  atti  ||  dell'accademia 

»    PONTIFICIA  H  DB*N UOVI    LINCEI,    eCC.    TOMO    XI  -  ANNO    XI    »,    CCC.    (pag.    3  44-346,    SES~ 

SIONE  VII*  DEL  1 3  GIUGNO  1858),  ha  nel  medesimo  volume  (pag.  344,  lin.  1-2)  il 
titolo  seguente  :  «  Su  cZi  una  colorazione  m  rosso  avvenuta  nel  Macco  del  Maice.  |j 
»  Nòta  del  prof.  B.  Viale  ».  Di  questo  scritto  si  ha  anche  una  tiratura  a  par- 
te intitolata  «  su  di  una  colorazione  in  rosso  ||  avvenuta  ||  nel  macco  del  maice  \  del 
»  PROF,  benedetto  vulb  ||  accademico  linceo  »,  e  composta  di  quattro  pagine,  in 
4.®,  delle  quali  le  1",  4*  non  sono  numerale,  le  2*-3*  sono  numerate  3-4,  e 
nella  quarta  delle  quali  si  legge  :  «  Bistratta  dair(sic)  Atti  della  Accademia  de* 
»  Nuovi  Lincei  II  Sessione  VII  del  13  Giugno  1858  ».  Questo  scrìtto  trovasi 
i4stampato  nel  volume  intitolato  «  annali  ||  m  ||  chimica  |  applicata  ||  alla  ||  medicn 

»    NA  II  CIOÈ  II  ALLA    FARMACU  ,    ALLA     TOSSICOLOGIA  ,     ALl'  IGIENE,  ||  ALLA    FISIOLOGIA,     ALLA 
»    PATOLOGIA     II    ED     ALLA     TERAPEUTICA    ||    COMPIUTI     DAL     DOTTORB  ||  GIOVANNI      POLLI.   || 

»  Volume XXVII  ||  della  serie  3.*  ||  Voi.  LXVII della  serie  l-'(GfiomatecKFanwacta, 
»  ecc.  (sic)  Il  e  Voi.  XLVII  della  serie  2*.  ||  {Biblioteca  di  Farmacia^  Chimica^  Fi^ 
»  sica^  ecc.)  {|  milano  ||  presso  la  soasTA*  per  la  pubblicazione  degli  annau  univer- 
»  SALI  II  DELLE  SCIENZE  E  DELL'INDUSTRIA  ||  Nella  Gelleria  (sic)  De-Gristoforis.  l|  1858  » 
(pag.  242,  lin.  2-28;  pag.  243-244;  pag.  245,  lin.  1-5  Ottobre  1858-N.®  4),  nel 
qpial  volume  (pag.  242,  lin.  2-4)  la  ristampa  medesima  è  intitolata  «  Su  di  una  colora- 
»  zione  in  rosso  avvenuta  ||  nel  macco  del  maice:  ||  del  prof,  benedetto  viale  ». 

1 5.  Sulla  Calothrix  Janthiphora  rim^enuta  in  alcune  acque  idrosolforose. 

Questo  scritto  inserito  nel  volume  intitolato  «  atti  ||  dell'accademia  pontificu  || 

III  II  ...  I     II        I        I  «    .  ■  —  ..I  1 1 . . 

(1)  Un  articola  intorno  a  questo  scritto  trovasi  nel  volume  intitolato  «  annali  Ubi  1|  chimi- 

»   CA  11  applicata  II  alla  II  medicina,  ecc.   COMPILATI  DAL  DOTTORE  H  GIOVANNI  POLLI  [j  iVOLUHE 

»  xxvt  11  DELLA  SERIE  3^,  ecc.  MILANO,  600.  1858  li  (pa^.  327,  ìln.  12—27;  pag.  328.  maggio 
1858  — N?  5).  In  questovolumelpag.  327,  lin.  12— 14)  Tarticolo  medesimo  è  intitolato  cr  notizie  II  Sul 
D  bettetto  trovato  nette  tombe  etruscFie  |I  dell'antico  Vulsinio;  j]  del  prof.  b.  viale  ». 
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M  DE*NUOVI  LINCEI  ||  PUBBLICATI  ||  CONFORME  ALLA  DECISIONE  ACCADEMICA  ||  del  22  dicOvAre 
n  1850  II  E  COMPILATI  DAL  SEGRETARIO  ||  TOMO  XII.  -  ANNO  XII.  ||  (l  858-5 9)||r0Ma||  1 859  {' 
»    TIPOGRAFIA    DELLE    BELLE    ARTI  ||  PiaZZa    Poli  n.    91    »  (p^g-   26-27,  SESSIONE    I^  DEL    5 

DICEMBRE  1858),  ha  nel  volume  medesimo  (pag.  26,  lin.  1-2)  il  titolo  seguente  : 
«  Chimica  -  Stilla  Calothrix  Janthiphora,  rinvenuta  in  alcune  acqi^  idrosolfa-frose. 
»  Nota  del  prof.  Benedetto  Viale  ».  Di  questo  scritto  si  ha  una  tiratura  a  parie 
intitolata  «  sulla  ||  calothrix  janthiphora  ||  rinvenuta  in  alcune  acque  idrosolforose  || 
»  NOTA  II  DEL  PROF.  BENEDETTO  VIALE  »,  c  composta  di  due  pagine,  in  4.%  nella  se- 
conda delle  quali  (lin.  21-22)  si  legge:  «  Estratta  dair(stc)  Atti  della  Accademia 
»  de'Nuovi  Lincei  [j  Sessione  I  del  5  Dicembre  1858   ». 

16.  Rapporto  su  di  un  nuovo  metodo  per  estrarre  V alcool  dalV asfodelo  del 
sig.  Francesco  Gentil 

Questo  scritto  inserito  nel  precitato  volume  intitolato  «  atti  ||  dell'accademia 

»    PONTIFICIA  II  DE*NUOVI  LINCEI,  CCC.  TOMO  XII  -  ANNO  XII  ||  (1858-59)    »,  CCC.   (pag.  292, 

lin.  20-28;  pag.  293;  pag.  294,  lin.  1-4,  sessione  v.*  del  3  aprile  1859),  ha  nel 
medesimo  volume  (pag.  292,  lin.  19-23)  il  titolo  seguente  :  «  commissioni  Q  Sudi 
»  un  nuovo  metodo  per  estrarre  Valcool  dall'asfodelo  |j  del  sig.  Francesco  Gentil.\\ 
»  RAPPORTO  II  (Commissari  sig.'*'  prof."  G.  Ponzi,  e  B.  Viale  relatore)  ». 

1 7 .  Ulteriori  studii  sulla  ricerca  e  valutazione  dell'Iodio  nelle  acque  mine' 
rali  e  potabili. 

Questo  scritto  inserito  nel  volume  intitolato  «  atti  ||  dell'accademia  pontificu  ; 

»  DE*NUOVI  LINCEI  ||  PUBBLICATI  ||  CONFORME  ALLA  DECISIONE  ACCADEMICA  [|  del  22  dicembre 
»  1850  II  E  COMPILATI  DAL  SEGRETARIO  [|  TOMO  XIII.  -  ANNO  XHI.  ||  (1859-60)||rOMA||  I86OJ 
»    TIPOGRAFIA    DELLE    BELLE    ARTI  ||  PiaZZa    PolÌ    11.     91     »   (pag.   41-44,  SESSIONE  I^  DEL  4 

DICEMBRE  1859),  ha  nel  medesimo  volume  (pag.  41  ,  lin.  1-2)  il  titolo  seguente  : 
«  Chimica.  -  Ulteriori  studii  sulla  ricerca  e  valutazione  deW Iodio  nelle  acque  ||  mitie' 
»  rali  e  potabili  del  prof.  B.  Viale  » .  Una  traduzione  francese  di  questo  scritto 
trovasi  nel  volume  intitolato  «  journal  ||  de  pharmacie  et  de  chimie  ||  par  ||  m.  boul- 

»  LAY,    BUSSY,  SOUBBIRAN,  HENRY,  E.  BOUDET,  CAP,  ||  BOUTRON-CHARLARD,  FREMY,  GUIBOCBT  {| 

»  BUIGNET,    GOBLEY,  |]  LEON    SOUBEIRAN    ET    POGGIALE  ||  CONTENANT  ||  LES    TRAVAUX  DE  LA  SO- 

»  CIÉTÉ    DE    PHARMACIE    DE    PARIS  ,  ||  UNE    RBVUE    MEDICALE  ||  Par   M.    le    DoCteur   VIGLA  | 

»  ET  II  UNE  REVUE  DBS  TRAVAUX  CHIMIQUES||PUBLIÉS  A  l'ÉTRANGER,   ||  PAR  M.  I.  NICRLÉS  |j  COR- 

»  RESPONDAKTS,  ||  DURANO,  k  Philadclphic,  l|  GiRARDiN,  à  LtLLE.  |j  HORIN,  à  Genève.  Ij 
»  SOBRERO  à  Turin,  ||  e.  calvert,  à  Manchester.  ||  j.  liebig,  a  Giessen.  p  taddei,  à 
»  Florence.  ||  vogel,  à  Munich.  ||  redwood,  à  Londres.  ||  halaguti,  a  Rennes.  |  peh- 
»  soz,  à  Paris.  ||  de  vrij,  à  Rotterdam. |Jchristison,  à  Edimbourg.||Troisième  serie. 
»  TOME  trente-septièmb.||paris|'victor  masson,  libraire,||place  db  l'école  de  médecine 
»  1860  »  (pag-  343,  lin.  19-25;  pag.  344-346).  In  cpiesto  volume  (pag.  343,  lin. 
19-22)  la  traduzione  medesima  è  intitolata  «  Nouvelles  études  sur  la  recherche  de  fio- 
»  de  dans  les  eaux  mine-^rcdes  et  potahles;  \\  Par  le  professeur  Benedetto  Viale 
»  de  Rome.  ||  Traduction  de  Vitalien)  »,  e  firmata  nel  volume  stesso  (pag.  346, 
lin.   38)  :   «   P.  A.  C.    »   (1). 

(1)  Un  estratto  di  questo  scritto    trovasi  nel  volume  intitolato  (c  annali  11  di  ||  chimica  ap- 
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18.  Ossenfazioni  ad  una  lettera  del  dott.  R.  Fabri. 

Questo  scritto  inserito  nel  volume  intitolato  «  atti  |{  dell'accadbmu  pontifi- 

»    CIA  II  DR*!fUOVI    LINCEI  ||  PUBBLICATI  ||  CONFORME  ALLA    DECISIONE    ACCADEfilCA  ||  del    22    dt- 

»  cenAre  1890  ||  ecompilati  dal  segretario  ||  tomo  xiv.  -anno  xiv.  ||  1860-01)  p  ro- 

»    MA  II   1861   II  tipografia  DELLE  BELLE  ART|l|PÌazza  PolÌ  n.   91   »   (pag.  .1 77-1 80,  SESSIO- 
NE II*  DEL  13  GENNAIO  1861),  ha  nel  medesimo  volume  (pag.  177,  Un.  1-2)  il  titolo 
seguente  :  «  Osservazioni  del  prof*  B,   Vialb  ,  alla  precedente  lettera  ||  del  doti. 
»  R.  Fàbrì  »  (1). 

II. 

LAVORI  INSERITI  NELLA  RACCOLTA  INTITOLATA:  «  LA  li  CORRISPONDENZA  SCIEN- 
»  TIFICA  11  IN  ROMA  11  BOLLETTINO  UNIVERSALE  [j  DIRETTA  H  DA  II  E.  FABRI-SCAR- 

»  PELLINI  ROMA  1848  1873  (otto  volumi  in  4.*)  ». 

19.  Sulla  corteccia  del  Malambo^  analisi  chimica. 

Questo  scritto  inserito  nel  volume  intitolato  «  la  ||  corrispondenza  scientifica  || 
»  IN  ROMA  II  bullettino  universalbJ|diretta  ||  da  H  e.  pabri-scarpellini||anno  II.  voL.  II. Il 

J»    ROMA  H  TIPOGRAFU    DELLA  REV.  CAM.  APOSTOLICA    |    1853    »    (pag.    301,  Col.    l*-2*;  pag. 

103-306;  pag.  307, col.  l%lin.  1-7. N.  37.  ||  26  Sett.  1852), ha  nel  volume  medesimo 
(pag.  301,  col.  1%  lin.  1-4)  il  titolo  seguente:  «sulla  corteccia  del  malambo,  ||  analisi 
»  chimica  dei  professori  provvisori  ||  deirUniversità  Romana||B.  viale,  e  v.  latini  ». 
Lo  scritto  medesimo  trovasi  anche  in  una  tiratura  a  parte  intitolata  «   sulla  ||  cor- 

»  TBCCIA  DEL  MALAMBO  ||  E  [|  SUI  FIORI  DEL  CUSSO  ||  ANALISI  CHIMICHE  ||  DEL  ||  D.*"  BENEDETTO 
»    VIALE  1  P.'*    P.i'^^    DI    CLINICA    MEDICA  ||  E    DI  ||  VINCENZO    LATINI  ||    P.'*    P.'^®    DI    FARMACIA 

»  nell'università'  ROMANA||Dalla  Corrispondenza  Scientifica  di  Roma;  Bullettino  Uni- 
»  versale;  Anno  IP.  ||  roma  ||  Tipografia  delle  Belle  Arti  ||  1852  »  (pRg-  3-a).  Que- 
sta tiratura  a  parte,  nella  quale  (pag.  3*,  lin.  1-2)  lo  scritto  stesso  è  intitolato 
«  sulla  II  CORTECCIA  DEL  MALAMBO  »  si  componc  di  22  pagine,  in  4.%  delle  quali  le  1*- 
3%  9*  non  sono  numerate,  e  le  4*-8%  10*-22*  sono  numerate  4-8,   10-22  (2). 

20.  Sui  fiori  del  Cusso ^  e  sulf ammoniaca  nelle  piante. 

Questo  scritto  inserito  nel  precitato  volume  intitolato  «  la  ||  corrispondenza 
»  SCIENTIFICA,  ecc.  ANNO  II.  VOL.  II.  »,  ccc.  (pag.  325,  col.  1%  2*;  pag.  336-337;  pag. 

»  PLICATA  ALLA  MEDICINA  ||  COMPIUTI  DAL  DOTTORE  t|  GIOVANNI  POLLI  i|  VoLUliE  XXXI  |1  DELLA 

»  SERIE  3.*,  ecc.  MILANO,  ecc.  1860  »  (pag.  266,  Hn.  21—23;  pag.  267—266.  Novembre  1860.  Voi. 
XXXI.  —  N!  5).  In  questo  volume  (pag.  266,  lin.  18—20)  l'estratto  medesimo  è  intitolato  «  Del 
»  reattivo  per  {scoprire  minime  treccie  ||  di  iodio:  ||  di  b.  viale  di  Roma  ». 

(1)  Queste  osservazioni  sono  relative  ad  una  lettera  stampata  nel  detto  volume   intitolato 

((  ATTI  11  dell'accademia  PONTIFICIA  ||    DE' NUOVI   LINCEI,  OCC.   TOMO  XIV.   —    ANNO  XIV.    H,  eCC. 

(pag.  173—176),  che  nel  volume  stesso  (pag.  173,  lin.  1—2)  ha  il  titolo  seguente  :  «  Sulla  riesrea 
»  Mie  minivM  quaniiià  di  iodio  —  Lettera  del  tig.  doli.  Ruggisro  t  Fjbri  al  $ig,  prof,  B.  eav. 
»  fiALBìi^t  (pag.  176,  lin.  6)  la  data  seguente:  ((Ravenna  20  dicembre  1860  ». 

(2)  Un  esemplare  di  questa  tiratura  a  parte  trovasi  in  Parigi  nella  Biblioteca  dell'Istituto  di 
Francia,  nelle  carte  187*— 197*  d'un  volume  contrassegnato  «Recueil  de  Chimie  in4!M.  518 E.» 

41 
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338,  col.  l%coI.  2%  lin.  i-44.  N,  39-40.  ||  20  Nov.  1852),  ha  nel  medesimo  \oIuine 
(pag.  325, col.  l',lia.  1-6)  il  titolo  seguente:  a  sui  fiori  del  cusso,  I| e  ||  sull*a»o.iiaca 
»  NBLLB  PIANTE.  ^MEMORIA  ||  del  pi*ofessori  provvisorì  deirUniversìtà  Romana  ||  beke- 
»  DETTO  VIALE,  E  VINCENZO  LATINI  ».  Lo  scrìtto  medcsimo  trovasi  anche  nel  precitato 
opuscolo  intitolata  a  sulle  ||  corteccia  del  malambo  Q  e  |{  sui  fiori  del  cusso  |  analisi 
1»  CHIMICHE  »,  ecc.  (pag.  9-22).  In  quest*opuscolo  (pag.  9,  lin.  1-3)  lo  scritto  stesso 
è  intitolato  «  sui  fiori  del  cusso  ||  b  ||  sull'ammoniaca  nelle  punte  ». 

21 .  Risposta  al  chiarissimo  Sig.  Prof.  Sebastiano  Purgotti. 

Questo  scritto  inserito  nel  precitato  volume  intitolato  «  la  ||  corrisponbbnza 
»  scientifica,  ecc.  anno  ii.  vol.  ii.  »,  ecc.  (pag.  364,  col.  1%  lin.  28-58;  col.  2% 
lin.  1-69,  N.  43.  Il  15  Aprile  1853),  ha  nel  medesimo  volume  (pag.  364^  col.  2% 
lin.  28-36)  il  titolo  seguente  «  Risposta  dei  Professori  Benedetto  Viale  ||  e  Vin- 
»  cenzo  Latini  al  chiarissimo  (|  sig.  Prof.  Sebastiano  Purgotti  »,  e  (pag.  364,  col. 
2%  lin.  69)  la  data  seguente  :  «  Roma,  31  Marzo  1853  ».  Lo  scritto  stesso  trovasi 
stampato  in  un  opuscolo   (1)  intitolato    «   intorno  ||  all*  esistenza  dell*  ammoniaca  || 

»  NELLE  PIANTE  []  LETTERA  ||  DEL  PROFESSORE  ||  SEBASTIANO  PURGOTTI  [j  Ai  Chiarissimi  Pl*0- 
»    feSSOri  II  BENEDETTO    VIALE    E  VINCENZO  LATINI  [|  E  ||  RISPOSTA  DEI  MEDESIMI  |[  Dalla  Coi'- 

»  rispondenza  Scientifica,  Bullettino  Universale;  IJ  Roma, -Anno  IL;  Num.  43.  |! 
»  ROMA|,Tipografia  delle  Belle  Arti||l853»  (pag.  8,  col.  l%lin.  28-56,  col.  2*,  lin. 
1-69)    (2). 

22.  Su  lo  specchio  sinottico  per  sentire  di  guida  nelle  analisi  qualitative 
del  sig.  F.  L.  Acar  di  Ans^ersa. 

Questo  scritto  inserito  nel  precitato  volume  intitolato  «  la  ||  corrispondbkza 
»  SCIENTIFICA,  ecc.  ANNO  II.  VOL.  II.  »,  ccc.  (pag.  399,  col.  1%  Un.  19-49,  col.  2% 
lin.  1-41,  N.  48  II  14  Sett.  1853)  è  intitolato  nel  medesimo  volume  (pag.  399,  col. 

1%  lin.  19-21)  :   «   SU  LO  specchio  sinottico  j|  per  servire  di  guida  NELLE  ANALISI  QUALI- 

»  tative  II  del  sig.  F.  L.  Acar  di  Anversa  »,  e  firmato  nel  volume  stesso  (pag. 
3  99,  col.   S%  lin.  41)  «  B.  Prof,  viale  ». 

23.  Cenni  sui  semi  del  Cedron. 

Questo  scritto  inserito  nel  precitato  volume  intitolato  «  la||corrispondbnza  scieu- 
»  TIFICA,  ecc.  anno  III.  vol.  III.  »,  ecc.  (3)  (pag.  9,  col.  l*-2*;  pag.  10-11;  pag.  12, 

(1)  Quest'opuscolo  è  composto  di  otto  pagine,  in  4?,  delle  quali  le  l*--3*  non  sono  numerate, 
e  le  4' — 8*  sono  numerate  4—8. 

(2)  In  questo  scritto  i  Professori  Viale  e  Latini  risposero  ad  una  lettera  ad  essi  diretta, 
contenuta  nel  precitato  volume  intitolato  ce  la  1|  corrispondenza  scientifica,  ecc.  anno  ii.  vol- 
))  II.  >.s  ecc.  (pag.  358,  col.  IS  lin.  35— 46,  col.  2';  pag.  360— 363;  pag.  364,  col.  1%  Un.  1—27), 
ed  intitolata  nel  medesimo  volume  (pag.   359,  col.  1'»  lin.  35—40):  «  intorno  alla  esistenza 

»   dell'ammoniaca  11  NELLE   PIANTE  |l  LETTERA  ||  DEL   PROF.  SEBASTIANO  PURGOTTI  ||    AI  CBIAR1SS1- 

n  MI  PROFESSORI  11  BENEDETTO  VIALE  E  VINCENZO  LATINI  ».  Qucsta  lettera  che  trovasi  anche  nel 
suddetto  opuscolo  intitolato  <x  intorno  li  all'  EsrsTRNZA  dell'ammoniaca  II  nelle  piante  I|  let- 
»  TER  A  II  DEL  PROFESSORE  ||  SEBASTIANO  PURGOTTI  »,  ecc.  (pag.  3— 7;  pag.  8^  col.  1*,  lin.  1—27)  baU 
data  (LA  II  CORRISPONDENZA  SCIENTIFICA, .ccc.  ANNO  II.  VOL.  IL,  ecc.,  pag.,  364,  col.  f*,  lin.  27. 

—  INTORNO  li  ALL*ESPERIENZA  DELL'AMMONIACA  ||  NELLE   PIANTE,  eCC,   pag.   8,  COl.    1^,    Un.   37): 

«  Perugia,  2  Marzo  1853  >.. 

(3)  Vedi  sopra,  pag.  306,  lin.  3—5. 
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col.  i\  col.  2%  Un.  1-10,  N.  2.  Il  14  Gen.  1854),  ha  nel  medesimo  volume  (pag. 
9,  col.  1*,  lin.  1-2)  il  titolo  seguente:  «  cenni  sui  sbki  del  cbdron  ||  dei  professori 
»  VIALE,  e  LATINI  ».  Di  questo  scritto  si  ha  una  tiratura  a  parte  intitolata  «  cenni|{ 

»  SUI  SEMI  DEL  CEDRON  Q  DEI  PROFESSORI  |j  BENEDETTO  VIALE,  E  VINCENZO  LATINI  ||  ESTRATTI 
»    DALLA  CORRISPONDl^NZA  SCIENTIFICA  DI  ROMA  II  ANNO  III.    N.^    2.    24    GENNAJO    1854   »   ,     e 

composta  di  6  pagine,  in  4.^,  delle  quali  le  1^-3*  non  sono  numerate,  e  le  4'-6* 
sono  numerate  coi  numeri  4-6,  enelPultima  delle  quali  si  legge:  «  roma  ||  nella 

»    TIPOGRAFIA  DELLA    REV.    CAM.  APOSTOLICA  ||   1854  ». 

24.  Del  ferro  nelle  urine  normali y  e  nel  sudore. 

Questo  scritto  inserito  nel  precitato  volume  intitolato  «  la  ||  corrispondenza  j 
»  SCIENTIFICA,  ecc.  ANNO  III.  vOL.  III.  »,  ecc.  (pag.  293,  col.  l*-2';  pag.  294-298; 
pag.  299,  col.  1%  lin.  1-32,  N.  37.  ||  23  Ott.  1864),  ha  nel  medesimo  volume 
(pag.  293,  lin.  4-6)  il  titolo  seguente  :  «  del  ferro  nelle  urine  normali,  ||  e  nel 
»  sudore  II  Memoria  dei  Professori  benedetto  viale,  e  Vincenzo  latini  ».  Di  que- 
sto scritto  si  ha  una  tiratura  a  parte  intitolata  «  del  ferro  ||  nelle  urine  normali, 

»    E    NEL   SUDORE.  ||  MEMORIA    DEI    PROF.'    BENEDETTO    VIALE,    E    VINCENZO    LATINI  ||  Estratto 

»  dal  BuUettino  della  Corrispondenza  Scientifica  di  Roma  ||  Num.  37.  Anno  III.  », 
e  composta  di  26  pagine,  in  8.%  delle  quali  le  l*-3%  26*  non  sono  numerate,  e 
le  4^-25*  sono  numerate  4-25,  e  nella  seconda  delle  quali  si  legge:  «  Tipografia 
»  BELLA  Rev.  Cam.  Apostolica  »  (l). 

25.  Sulla  natura  degli  aromi  nelle  piante. 

Questo  scritto  inserito  nel  detto  volume  intitolato  v  la  ||  corrispondenza  scien- 
»  TIFICA,  ecc.  anno  hi.  vol.iu.  »,  ecc.  (pag.  341,  col.  l'-2%  pag.  342-347;  pag.  348, 
col.  1*,  lin.  1-28,  N.  42.  |j  Genn.  1855)  ,  ha  nel  medesimo  volume  (pag. 
341,  col.  1*,  lin.  1-3)  il  titolo  seguente:  «  sulla  natura  ||  degli  aromi  nelle  piante  || 
»  Memoria  dei  prof.  Viale,  e  Latini  ».  Di  questo  scritto  si  ha  una  tiratura  a  parte, 
in  8.^, intitolata  «  sulla  natura  ||  degli  aromi  nellb  piante  ||  memoria  ||  dei  prof,  re- 
»  NEDETTO  VIALE,  E  VINCENZO  LATINI.  ||  Elstratto  dal  BuUettiuo  della  Corrispondenza 
»  Scientifica  di  Roma  {|  Num.  42.  Anno  III.  »,  e  composta  di  30  pagine,  delle  qua- 
li le  l*-3*,  29"-30*  non  sono  numerate,  e  le  4*-28*  sono  numerate  4-28,  e  nella 
seconda  delle  quali  si  legge  :  «   Tipografia  della  Rev.  Cam.  Apost.  »    (2). 

(1)  Un  artìcolo  intorno  a  questa  memoria  trovasi  nel  volume  intitolato  «  annali||di||gbimi- 

»  CA  11  applicata  II  alla  II  medicina,  ecc.  COMPILATI  DAL  DOTTORE  11  GIOVANNI  POLLI.  ||  VoLUBlE 

»  XXI.  il  DELLA  SERIE  3.%  600.  MILANO,  ccc.  1855  »  (pag.  108,  lìn.  23-^26;  pag.  109—111;  pag. 
112,  4in.  1—24.  agosto  1855,  N?2),  nel  qual  volume  (pag.  108,  lin.  23— 24)  l'articolo  medesimo 
è  intitolato  «  Del  ferro  nelle  orine  normali  e  nel  sudore  :  H  dei  professori  viale  e  latini  ».  —  Un 
altr.Q  articolo  intorno  alla  memoria  medesima  contenuto  nel  volume  intitolato  «  journal  H  de  R  phar- 
»  macie  et  de  chimie  II  PAR  ||  MM.  BOULLAT,  BUSST,  soUBEiRAN,  HENRT,  ooc.  Troisième  sérìe  i)  tome 

»  VINGT-SEPTIÈME  il  PARIS.  ||  VICTOR   MASSON,   LIBRAIRB  U  PLACE  DE  L^ÉCOLE  DE  MÉDECINE.  ||  1855  » 

(pag.  382,  lin.  2^5—33;  pag.  383—386;  pag.  387,  lin.  1—5)  è  intitolato  nel  volume  stesso  (pag.  382, 
Ivi.  25—26)  tf  Du  fer  dans  le»  urine»  normale»  el  dan»  la  <i4«tir||Mémoire  de  MM.  Viale  et  La- 
»  tini  professeurs  à  l'Université  de  Rome  ». 

(2)  Un  articolo  intorno  a  questa  memoria  contenuto  nel  volume  intitolato  «  ìournal||de||phar- 
»  MACIE  et  de  chimie  il  PAR  ||  MM.  boullay,  busst,  squbeiran  ,  HENRY  ,  ecc.  Troisième  sèrie  II 

tome   VINCT-HUITIÈME.  Il  PARISI!  VICTOR    MaSSON,  LIBRAIRE,  Il  PLACE  DE  l'ÉCOLE    DB    MÉDECINE.  [j 

»  1855  »  (pag.  41,  lin.  11—19)  è  intitolato  nei  volume  stesso  (pag.  41,  lin.  11—12)  tx  Sur  la  na- 
»  ture  de»  arome»  dan»  le»  piante»  \\  Par  MM.  Viale  et  Latini,  professeurs  à  TUniversité  de  Ro- 
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26.  V ammoniaca  nella  respirazione. 

Questo  scritto  inserito  nel  precitato  volume  intitolato  «  la  |  corrispondenza  scnif^ 
»  tificaJ|in  roma,  ecc.  anno  iv  »,ecc.  (1)  (pag.  25,  col.  l*-2*;  pag.  26;pag.  27,  col. 
1%  col.  2%  Un.  1-4.  Il  N.  4.  Il  25  Mag.  1855),  ha  nel  medesimo  volume  (pag.  25, 
col.  1%  lin.  1-4)  il  titolo  seguente:  «  l'ammoniaca  nella  RESPiRAZiONB||Considerazioni  dei 
»  Professori  viale  e  latini  ||  intomo  alle  osservazioni  dei  Farmacisti  Q  g.  a.  Fasoli, 
»  e  G.  DALLA  TORRE  ».  Di  qucsto  scritto  si  ha  una  tiratura  a  parte,  in  8.*",  intitolata 

«  l'ammoniaca  nella  respirazione  \  CONSIDERAZIONI  ||  DEI  PROFESSORI  \  VIALE,  E  LATINI  || 
»    INTORNO  ALLE  OSSERVAZIONI  |[  DEI  FARMACISTI  ||  G.  B.   FASOLI,  E  G.   DALLA  TORRE    »,  C  COm- 

posta  di  12  pagine,  delle  quali  le  1^-5*  non  sono  numerate,  le  4*- 12*  sono  nu- 
merate 4-12,  e  nella  seconda  delle  quali  si  legge  :  «  Bistratto  dal  BuUettino  del- 
»  la  Corrispondenza  Scientifica  di  Roma  ||  Num.  4.  Anno  IV.  1855.  »  Lo  scrìtr 
to  medesimo  fu  ristampato  nel  volume  intitolato  «  annali  ||  di  |  cuimigà  ||  applica- 

»  TA  II  ALLA  II  medicina  ||  CIOÈ  ||  ALLA  ||  FARMACIA,  ALLA  TOSSICOLOGIA  ,  ALL'iGÌENE,  |!  ALLA 
»    FISIOLOGIA,    ALLA    PATOLOGIA  ||  ED  ALLA    TERAPEUTICA  ||  COMPIUTI    DJL    DOTTORE   i|  GIO- 

»  VANNI  POLLI.  Il  Volume  XX  ||  della  serie  3.*  ||  Voi.  LX  della  serie  1.*  {Giornale 
»  di  Farmacia^  ecc.)  ||  e  Voi.  XL.  della  serie  2.»  ||  {Biblioteca  di  Farmacia^  C&i- 
»  mico^  Fisica^  ecc.)  ||  milano  ||  presso  la  società'  degli  editori  degli  annali  univer- 
»  sali  II  DELLE  SCIENZE  E  DELL'INDUSTRIA  ||  Nella  Gellcria  (sto)  De-Gristoforis  |j  1855  > 
(pag.  351,  lin.  2-25;  pag.  352-355;  pag.  356,  lin.  1-23.  Giugno  1855-Vol.  XX.- 
N.®  6),  nel  qual  volume  (pag.  351,  lin.  2-5)  questa  ristampa  è  intitolata  <  fi- 
»  siOLOGiA  J  Dell'ammoniaca  nella  respirazione:  ||  Considerazioni  dei  professori  viale 
»  e. LATINI  II  intomo  alle  osservazioni  dei  fai-macisti  [|  G.  B.  Fasoli  e  G.  Della  (m) 
»  Torre  »  (2). 

III. 

SCRITTI  INSERITI  NELLE  RACCOLTE  INTITOLATE 
mLE  MONITBUR  DES  HOPirAUXìi  E  i<  JOURNAL  DE  CHIMIE  MEDICALE^. 

27.  De  Vexistence  de  Vammoniaque  dans  les  eaux^  dans  les  plantes  et 
dans  Vatmosphère, 

Questo  scritto  fu  pubblicato  nel  volume  intitolato  «   le  ||  monitbur  des  bo- 

»  PITAUX  II  journal  des  PROGRàS  [|  DE  LA  MÉDECINE  ET  DE  LA  CHIRURGIE  PRATIQUBS  ||  RE- 
»  DIGÉ  PAR  II  H.  DE  CASTELNAU  [|  INSPECTEUR-GÉNÉRAL-ADiOINT  DES  ÉTABLISSBMENTS  D*  A- 
»    LIIÌNÉS    et  DU  SERVICE    SANITAIRB  ||  DES  PRISONS  DE  FRANCE  ||  TOME  PREMIER.  ||  PARIS  ||  RVC 

X  me  ».  —  Un  altro  articolo  intomo  allo  scritto  medesimo  trovasi  nel  precitato  volume  intitolalo 

i(  ANNALI  II  DI  II  CHIMICA,  eCC.  COMPILATI  DAL  DOTTORE  \\  GIOVANNI  POLLI  U  VOLUME  XXII  ||  DELLì 

)»  SERIE  3.*,  ecc.  (pag.  160,  lin.  17—27;  pag.  161^162;  pag.  163,  lin.  1—16.  Marzo  1856.  Vou 
XXlI.  —  NT  3).  In  questo  volume  (pag.  168,  Un.  17—18)  l'articolo  medesimo  è  intitolato  a  Salla 
I)  natura  degli  aromi  delle  piante  :  il  dei  prof,  benedetto  viale  e  Vincenzo  latini  »,  e  firmalo 
(pag.  163,  lin.  17):  (c  A.  Bossi  ». 

(1)  Vedi  sopra,  pag.  306,  lin.  13—17. 

(2)  In  una  nota  a  questo  titolo  si  legge  nel  volume  medesimo  (pag.  351,  lin.  26—27)  ^ 

•  QueiU  Memorit  ci  venne  inviaU  dal  prof.  Bvredetto  Vialk 
»  eoa  lettera  io  data  di  Roma  12  «aggio  1855.  //  C  » 
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»  DB  L^ANCiENifi  COMÉDIE,  N.  12  ||  1853  B  (l)  (pag.  32T,  col.  2%  Un.  21^66;  pag.  328, 
coi.  1%  col.  2%  lin.  1-24.  -  N^  41,  Mardi  5  Avril  1853).  In  questo  volume  (pag. 
327,  col.  2%  lin.  21*25)  lo  scritto  medesimo  è  intitolato  «  De  Fetistence  de  Pam- 
»  moniaque  dans  les  eaux ,  ||  dans  les  plantes  et  dans  Tatmosplière.  ||  Rémltats 
»  de  plusieurs  expériences  chimiqueB  de  MM.  Viale,  professeur  de  ||  clinique  mé- 
»  dicale  ;  et  Latini  ,  professeur  de  pharmacie  à  V  Université  ||  de  Rome  »  (2). 
Lo  scritto  stesso  fu  ristampato  nel  volume  intitolato    «    journal  ||  oe  ||  Cbimib    mé- 

»  DICALE,  Il  DB  PHARMACIE,  DB  TOZICOLOGIE,  ||  ET  ||  REVUE  jj  DBS  ||  NÒUVELLBS  SCIBNTIFI- 
»    QCES,  Il  NATIONALES    ET    ÉTRANG&RBS;  ||  PAR    LES    MBMBRBS    DE    LA    SOCIÉTÉ    DE    CHIMIE    M^- 

»  dicale:  Il  MM.  Béral,  Ghevallier,  Dumas,  Féb,  Lassaigne,  ||  Orpila,  Payen,  E.  'Pi- 

»  UGOT,  G.  PeLLETAN,  PeLOUZE,  AOBINET.  ||  TOME  IX.  *  llle  SÈRIE  [|  PARIS.  ||  LABE,  LIBRAI- 
»    RE  DE  LA  FACULTÉ  DE  MÉDECINB,  ||  PLACE  DE  l'ÉC0LB-DE-MÉDEC1NB,   N®  23.    (ANCIEN  N^  4)|| 

»  1853  »  (pag.  273,  lin.  5-22;  pag.  274-277,  mai  1853).  Questa  ristampa  è  intito- 
lata nel  volume  stesso  (pag.  273,  lin.  5-10):  «  de  l'existbnce  db  l\mmoniaqub  dans 

»    LES  EAUX,    DANS  LES  ||  PLANTES  ET  DANS  L*ATM0SPHèRE.||i{^8u2tat8  de plusicurs  eXpérieìl" 

»  C6S  de  Af.  Viale,  professeur  \\  de  cliniqite  medicale^  et  de  Af.  Latini,  professeur  de  || 
»  pharmcune  à  V Université  de  Rome.  (Extrait  du  Moniteur  ||  des  Hópitaux^  1'*  serie, 
»   t.  l.«%^n»42,  p.  327)   (3). 

28.  Lettre  sur  Vexistence  de  Pammoniaque  dans  Vair^  ecc. 

Questa  lettera  contenuta  nel  detto  volume  intitolato  «  journal  ||  db  ||  chimib 

(1)  Nella  pagina  2'  del  volume  stesso  (lin.  14)  si  legge:  <c  imprimerib  de  w.  remquet  et 
))  C*«  ,  5  ,RUE  garancière  ». 

(2)  Nel  medesimo  volume  intitolato  <(  le  ||  moniteur  des  hopitaux,  ecc.  tome  premier  », 
ecc.  (pag.  360,  col.  1%  lin.  1—67,  n*  45  Jeudi  14  Avril  1853)  trovasi  una  lettera  relativa  a  que- 
sto scritto,  la  qual  lettera  nel  volume  stesso  (pag.  360 ,  col.  1*,  lin.  1—2)  è  intitolata  <(  gorres- 
»  PONDANCE  II  De  la  présence  de  Tammoniaque  dans  les  végétaux  »,  e  firmata  (pag.  360,  col.  1*, 
lin.  67)  :  <c  A.  Ghevallier  ». 

(3)  Nel  medesimo  volume  intitolato  <c  journal  ||  de  0  ghimie  miSdicale  ,  ecc.  Tome  ix.  — 
»  iii.«  sèrie  »,  ecc.  (pag.  278 — 279;  pag.  280,  lin.  1—16)  questo  scritto  è  immediatamente  seguito 
dalla  detta  lettera  del  Sig.  Ghevallier ,  che  nel  volume  stesso  (  pag.  278 ,  lin.  1—2  )  è  intitolata 
<(  RÉPON8E  a  l'  article  précédent.  ||  A  Mofuieur  le  Rédactewr  du  Moniteur  des  hòpitaux  »,  e 
firmata  (pag.  280,  lin.  15—16)  :  <c  Yotre  tout  dévoué  serviteor,  li  A.  Ghevallier  )>.— Un  articolo 
relativo  a  questo  scritto  trovasi  nel   volume  intitolato  ce  journal  II  de  []  pharmacie  et  de  chi- 

»  MIE  11  PAR  II  MM.  BOULLAT,  BUSST,  80UBEIRAN,  HENRY,  ||  F.  BOUDET,  C.%P.  BOUTRON-CHARLARD,  B 
»  FREMT,   GUIBOURT,  BARRESWIL,   BUIGNET  ET  GOBLET,  ||  GONTENANT  H  UNE  REVUE  MEDICALE,  ||  Par 

»  M.  GÌ.  BERNARD  de  Villefranche,  ||  et  une  revue  D  des  travaux  chimiques  II  publiés  a  l'é- 
»  tranger.  Il  Par  M.  Adolphe  WURTZ,  B  Troisième  sèrie.  U  tome  vingt-troisième.  ||  faris  ||  vi- 

»  CTOR  MASflON.  LIBRAIRE,  1|  PLACE   DE  L*ÉCOLB  DE   MÉDECINB  ||  1853  »  (pag.  376—378).  QuCStO  BT- 

ticolo  è  intitolato  nel  volume  stesso  (pag.  376,  lin.  1— 4):flrl>e  VexUtance  de  Vammoniaque  dans 
»  les  eauXf  dans  Ut  plantes  D  et  dans  Vatmosphère  ||  Resultata  des  expériences  de  &f  M.  Viale  et 
»  Latini,  professeur  |]  à  TUniversité  de  Rome  ».  -^  Un  articolo  relativo  a  questo  scritto  trovasi 
anche  nel  volume  intitolato  «e  annali  H  di  U  chimica  applicata  ||  alla  H  medicina,  ecc.  compila- 

»  Tf  DAL  DOTTORB  fj  GIOVANNI  POLLI.  |1  VOLUME  XVII.  |l  DELLA  SERIE  3.%  eCC.  MILANO,  CCC.  1853  », 

ecc.  (pag.  156,  lin.  5—25;  pag.  157—159;  pag.  160,  lin.  1—11.  Settembre  1853.  Vol.  XVII.  — 
N.*  3).  In  questo  volume  (pag.  156,  lin.  5—7)  Tarticolo  medesimo  è  intitolato  ce  DtWesistenza  dell* 
»  ammoniaca  nelle  aqne(s\t)9  Snelle  piante  e  nelV  atmosfera:  idf  viale  e  latini  ». 
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»  MEDICALE^  ecc.  TOHE  IX.  -ili''  SÉBIB  »,  ccc.  (pag.  469,  Un.  Ì3-30;  pag.  470;  pag. 
471,  lin.  i-20,  AOUT  1853),  ha  nel  medesimo  volume  (pag.  469,  lin.  13)  il  titolo 
seguente:  «  sur  l*bxistince  db  l'ammoniaque  dans  l'air,  etc.  »,  e  (pag.  471,  lin. 
28-29)  le  seguenti  firme  e  data  :  e  B.  Viale.  -  V.  Latini.  ||  Rome,  le  31  mai 
»  1853  »  (l).  Fu  quindi  ristampata  nel  volume  intitolato*  lbI'iioniteiir  dbs  hopitaux, 
»  ecc.  TOiiE  PREMIER  »,  ecc.  (pag.  759,  col.  2%  lin.  64,  70-73;  pag.  769,  col.  1% 
lin.  1-65,  N^  95,  9  Aoùt  1853),  nel  qual  volume  (pag.  759  ,  col.  2%  lin.  64) 
è  anche  intitolata  «  Sur  Texistence  de  Tammoniaque  dans  l'air,  etc.  »  (2). 

IV. 

LETTERA  INSERITA  NELLA  RACCOLTA  INTITOLATA   «  ANNALI  ||  DI  H  CHIMICA  I! 

»  APPLICATA  n  ALLA  ||  MEDICINA  i),  ecc. 

29.  Lettera  sul  ferro  nelle  orine  normali. 

Questa  lettera  trovasi  stampata  nel  volume  intitolato  «  annali  ||  di  [|  chikica  ì, 

»  APPLICATA  II  ALLA  ||  MEDICINA  ||  CIOÈ  ||  ALLA  FARMACIA,  ALLA  TOSSICOLOGIA,  ALL'iGIBNE,  ||  ALLA 
»    FISIOLOGIA,  ALLA  PATOLOGIA  ||  ED  ALLA  TERAPEUTICA  ||  COMPILATI  DAL  DOTTORE  [j  GIOVANM 

»  POLLI.  Il  Volume  XXI  ||  della  serie  3.*  ||  Voi.  LXI.  della  serie  1.*  {Giornale  di 
»  Farmcuna^  ecc.)  [|  e  Voi.  XLI  della  serie  2^*  ||  (Biblioteca  di  Farmacia^  Chimica, 
»  Fisica^  ecc.)  ||  Milano  ||  presso  la  società*  degli  editori  degli  annali  universali  f 
»  DELLE  scienze  E  dell'industria  ||  Nella  Gelleria  (sic)  De-Gristoforis  ||  1855  »  (pag. 
283;  pag.  284,  lin.  1-21,  Novembre  1855  -  N.^  5).  In  questo  volume  (pag.  283,  lin. 
1-2)  la  lettera  medesima  è  intitolata  «  Sul  ferro  nelle  orine  normali:  ||  lettera  del 
»  prof.  B.  viale  al  Redattore  »,  e  seguita  (pag.  284,  lin.  22-30)  da  una  nota  in- 
titolata (pag.  284,  lin.  22)  «  Noto  del  medesimo  »  (3). 

(1)  Questa  lettera  è  immediatamente  seguita  nel  volume  stesso  (pag.  471,  lin.  30— 32;  pag.  472, 
lìn.  1—7)  dalla  nota  seguente  : 

e  Nou«  au rioni  pu  refaser  rinsertioo  de  la  lettre  de  flilf .  Viale 

*  et  Latini,  en  ^blissant  qae    cet  tayanta    oe  r^pondent  pas  et 
»  tournent  la    qnestión  que  j'ai   aoolev^e  dans  le  Moniteur  des 

•  hépitnuxi  man  ila  j  ont  mia  une  telle  insistance,  ipi'il  y  aurait 
»  cu  mauvaise  gdice  k  ne  pas  c^der. 

a  Tout  en  donoant  k  MBC.  Viale  et  Latini  cette  preuve  de  con- 
»  deacendance,  nona  n'cn  persistons  pas  mobis  dans  lea  opiniona 
1  qae  nona  avons  tfmises  dans  le  Moniteur  des  hópitaux  ,  opi- 
»  nions  qui  aont  ìiAtées  sor  des  faita  positifs. 

a  A  Chetallie».   a 

(2)  Questo  titolo  è  immediatamente  seguito  nel  volume  stesso  (pag.  759,  col.  lMin.65— 69! 
dalle  parole  seguenti  : 

e  Nona  croyons  ntile  de  mettre  sous  les  yeus  de  nos  lecleurs  la 
a  lettre  auivante,  adressÀ  k  M.  ChevaHier  par  MM.  Viale  et  La- 
*  tini,  aiaii  qne  les  quelqaes  mota  de  n{pone«  doni  le  savant  e  i- 
a  miste  de  Paris  l'a  fail  suivre  dans  le  Journal  de  chimie  mèdi- 
»  cale.  » 

La  risposta  qui  menzionata  è  la  nota  riportata  di  sopra  nella  nota  (2)  della  pagina  315. 

(3)  Subito  dopo  questa  nota  nel  volume  stesso  (pag.  284,  lin.  31— 33;  pag.  285—286)  trovisi 
una  nota  intitolata  in  questo  volume  (pag.  284.  lin.  31);  i<  Nota  del  Redattore  »  «  e  relativa  alia 
lettera  stessa. 
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V. 

ARTICOLO  INSERITO  NEL  GIORNALE  INOTOLATO  (c   L^OSSERVATORE  ROMANO.  » 

30.  /  lawri  di  restauro  ed  ampliamento  nel  {venerabile  archiospedale  di 
S.  Spirito  in  Sassi  a. 

Quest*  articolo    inserito  nel  giornale  intitolato:  «   anno  vi.  -  num.   89.  gior- 

»    NALE   DELLA    SERA    GIOVEDÌ    19    APRILE     1866  ||  l'  OSSERVATORE    ROVANO    »    (pag.    355  , 

col.  2%  lin.  26-116,  col.  3%  lin.  1-68),  ha  in  questo  numero  (pag.  355,  col. 
2\  lin.  26-29)  il  titolo  seguente  :  «  i  lavori  di  restauro  ||  ed  ampliamento  |  nel 
»  VSN.  archiospedale  H  di  s.  spirito  in  sassia  »,  e  (pag.  355,  col.  3%  lin.  68)  la 
seguente  firma:  «  Prof.  Cav,  Benedetto  Viale  Prelà  ».  Di  quest* articolo  si  ha 
anche  una  tiratura  a  parte  intitolata  «  i  lavori  di  restauro  ed  ampliamento  ||  nel 

»    VENERABILE    ARCHIOSPEDALE  ||  DI  S.  SPIRITO  IN  SASSIA  ||  (Estratto    dall'OsSERVATORE    Ro- 

»  MANO  N.  89)  »,  e  composta  di  quattro  pagine  ,  in  8.%  delle  quali  la  prima 
non  è  numerata,  le  2*-4*  sono  numerate  2-4,  e  nella  quarta  delle  quali  tro- 
vasi la  firma:  «  Prof.  Cav.  Benedetto  Viale  Prelà  »  (l). 

—  .-II. .1  »  111  ■■■II. 1111 

(f)  I  risaltamenti  di  alcune  sperienze  fatte  dal  Prof.  Viale  per  confutare  la  presenza  del  sol- 
fato di  chinino  nelle  orine -de-raala ti  ai  quali  era  stato  somministrato  questo  alcaloide  trovansi  espo- 
sti in  uno  scritto  inserito  nel  volume  intitolato  ((  journal'H  de  1I  pharmacib  kt  de  chimie  ||  par|| 

»  MM.  BOULLAT»  BUSSY,  80UBEIRAN,  HENRY»  (1  F.  BOUDET,  GAP,  BOUTRON-GHARLAHD,  |i  FRC^^»  OUI- 
»   BOURT,  BARRE5WIL,  BUIGNET   ET  GOBLEY,  ||  CONTENANT»  |i  UNE  REVUE   MEDICALE.    Il    Par  M.   CI. 

»  BERNARD  de  Vìllefranche,  ||  et  une  revue  [|  destravaux  ghthiques  ||  publiés  a  l'étranger,!! 
D  Par  M.  adolphe  wurtz.  j)  Troisième  sèrie.  Il  tome  vingt-deuxième  1|  paris  11  victor  masson  , 
)>  libraire»!!  place  de  l*égole  de  médecine.  li  1852  »  (pag.  303— 304).  Questo  scritto,  intitolato 
nel  volume  stesso  (pag.  303,  lin.  1—2)  :  (c  Recherche  du  iulfate  de  quinine  dans  tes  urine$  \\  par 
»  le  Dr.  Viale  j»  incomincia  cosi  : 

fl  Charg^  des  coart  de  cliniqae  roddicale  k  Rome,  M.  le 

>  Dr.  VUle  a  voalti  Uire  quelqaet  etp^riencet  p<»ar  conttatcr  la 

>  prtfaeaee  de  la  quiitloe  dani  V  urine  dei  malades    autqneU  on 

>  aTait  adminiitre  cet  alcaloide  soof  Torme  de  tulfate.   »       " 

Un  articolo  intorno  a  questo  scritto  trovasi  nel  volarne  intitolato <c  annali  ||  di  1|  chimica  11  appli- 

»  CATA  II  ALLA  II  medicina  ,   eCC.   COMPILATI   DAL  DOrro/tff  ||  GIOVANNI  POLLI.    ||  VoLUME   XVI.  || 

)>  DELLA  SERIE  3*,  ecc.  MILANO,  ecc.  1H53  »  (pQg.  221,  lìu.  8—27;  pag.  222,  Aprile  1S53,  Vol. 
XVI.  —  N?  4).  In  questo  volume  (pag.  221,  lin.  6—7)  l'articolo  medesimo  è  intitolato  a  Ricerea 
»  del  ioifato  di  chinina  Belle  orine:  U  del  dottor  viale  ». 


<, 
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COMITATO  SEGRETO 


11  Segretario  da  comunicazione  di  un  dispaccio  di  Sua  Emza  Revma  il  Sig. 
Card.  G.  Antonelli  per  mezzo  del  ffuale  la  prelodata  Eminenza  Sua  parte- 
cipa all'Accademia  l'approvazione  del  Santo  Padre  della  nomina  del  R.  P. 
Angelo  Secchi  a  Presidente  dell'Accademia  Pontificia  de' Nuovi  Lincei. 

L'Accademia  procedette  quindi  per  votazione  segreta  alla  scelta  del  Teso- 
riere» e  si  trovò  eletto  a  maggioranza  di  voti  S.  E.  R.  Monsignor  Francesco 
Nardi  a  quelFoBicio. 

Nella  stessa  seduta  fu  scelto  parimenti  a  maggioranza  di  voti  il  Prof.  Cav. 
Michele  Stefano  De  Rossi  a  Vice-Segretario. 

Dietro  proposta  del  Comitato  Accademico  fu  pure  nominato  per  mezzo 
di  votazione  segreta  ad  unanimità  di  suffragi  a  corrispondente  italiano  del- 
l'Accademia Pontificia  de'  Nuovi  Lincei  il  Prof.  D.  Martino  Anzi  di  Como^ 
distinto  lichenologo. 

L* Accademia  aperta  legalmente  alle  ore  5  |  alle  ore  7  |  f u  chiusa 
SOCI  PRESENTI  A  AUESTA  SESSIONE 

R.  P.  A.  Secchi  -  Prof.  Azzarelli  -  Contessa  Fiori ni-Mazzanti  -Comra. 
Cialdi  -  Monsignor  Regnani  -  Prof.  Provenzali  -  Prof.  Ferrari  -  Conte  Ab. 
Castracane  -  B.  Boncompagni  -  Prof.  Astolfi  -  Diorio. 


OPERE  VENUTE  IN  DONO 

1.  BONCOMPAGNI  (B.)  —  BullHtino  di  bibliografia  e  di  storia  delle  scienze  tnatematiche  e 

fisiche  pubblicato  da  B.  Boncompagni  —  Tomo  VI.  Agosto  e  Settembre  1873.  Roma  ,  ti- 
pografia  delle  scienze  matematiche  e  fisiche,  Via  Lata,  Num.  ^11  A.  1873.  fa  4.* 

2.  DBNZA  (P.  Francesco).  —  Ballettino  Meteorohgico  deW Osservatorio  del  il.  ColUgio  Carlo 

Alberto  in  Moncalieri  con  corrispondenza  degli  osservatorii  di  Piacenza  e  di  LoSt*  e  delle 
aUre  stazioni  meteoriche  del  Piemonte  —  Voi.  Vili.  Num.  8.  31  Agosto  1873.  --  Num.  9. 
30  Settembre  1873.  —  Torino  1874.  Collegio  Artigianelli  -  Tip.  S.  Giuseppe,  Corso  Pale- 
stro,  14.  In  4! 

3.  PURGOTTI  (Sebastiano).—  Intorno  ai  dubbi  logici  sulle  definizioni  6S7*,8*,d«{  libro  7. 

d'Euclide.  Importantissimo  opuscolo  dell  illustre  Prof.  G.  M.  Bertini.  Osservazioni  logiche 
di  Sebastiano  Purgotti.  Perugia  Tip.  V.  Bartelli  Piazza  Vittorio  Emanuele  1873.  In  16.* 

4.  Rendiconto  della  R.  Accademia  delle  Scienze  Fisiche  e  Matematiche  (di  Napoli).  —  Anno  XIII. 

Fascicolo  20,  Febbraio  1874.  In  4.* 

5.  SECCHI  (P.  A.)  —  Vunité  des  forces  physiques.    Essai  de  philosophie  naturelle  par  le  P- 

A.  Secchi,  Directeur,  ecc.  Deuxième  édition  revue  et  considérablement  augmentee  publiée 
sur  la  traduction  italienne  du  D^  Deleschamps  Avec  (5!^  figures  dans  le  texte.  Paris  librairìe 
F.  Savy  24,  rue  Hautefeuille  1874.  In  8? 

6.  SERPIERI  (A.)  —  Il  terremoto  d  Italia  del  12  Marzo  1873.  e  leggi  e  fenomeni  comuni  a  moUi 

terremoti.  Lezione  popoiare  del  prof.  A.  Serpieri  fatta  per  V inaugurazione  deiranno  sco- 
lastico 1873—74  nella  Università  di  Urbino.  Urbino,  tipografia  del  Metauro  di  E.  Righi  1H74. 
In  8.* 


ATTI 

DELL'ACCADEMIA  PONTIFICIA 

DE  NUOVI  LINCEI 


SESSIONE  VI'  DEL  S4  HAGfilO  «871 


PRESIDENZA  DEL  P.  ANGELO  SECCHI 


MEMORIE  E  COMUNICAZIONI 

DEI   SOCI    ORDINARI  E  DEI   CORRISPONDENTI. 


LA  TEORIA  DELLA  RIPRODUZIONE  DELLE  DIATOMEE 
NOTE  CRITICHE  ED  OSSERVAZIONI 

DEL  SI6.  ARATE  CONTE  FRANCESCO  CASTRACANE 


L 


a  teoria  della  riproduzione  ia  qualunque  ordine  di  organismi,  ma  special- 
mente negli  inferiori,  h  un  tema  di  tanta  importanza,  che  mi  varrà  di  scusa 
se  io  vengo  di  nuovo  a  trattarne  in  quanto  riguarda  le  Diatomee.  Nel  mio 
studio  su  questi  cosi  interessanti  esseri  più  specialmente  attesi  a  notare  ogni 
fatto  e  spiare  ogni  più  lieve  circostanza,  che  servisse  a  svelare  le  leggi  della 
esistenza  di  quelli^  sentendo  profondamente  la  verità  di  quanto  un  distin- 
tissimo naturalista  il  Professore  Giuseppe  Meneghini  mi  inculcava,  che  poco 
monta  per  la  scienza  il  conoscere  alcuna  nuova  forma,  mentre  si  rende  di 
quella  grandemente  benemerito  chi  può  scoprire  quanto  serva  a  stabilire  le 
leggi  biologiche.  Né  l'attenzione  speciale  da  me  portata  in  tale  ordine  di  idee 
rimase  interamente  delusa,  come  che  di  tempo  in  tempo  mi  fu  dato  notare 
dei  fatti,  che  mi  sembrarono  recare  non  poca  luce  su  le  leggi  dell'esistenza 
delle  Diatomee  ,  ed  in  particolar  modo  su  quanto  ne  concerne  la  riprodu- 
zione. Io  non  mancai  a  volta  a  volta  di  sottomettere  tali  osservazioni  al  vo^ 
stro  giudizio,  o  Signori,  e  inserita  negli  Atti  della  nostra  Accademia  alcuna 
di  quelle  giunse  a  notizia  del  mondo  scientifico.  Cosi  le  mie  «  Osservazioni 
sopra  la  riproduzione  di  una  Diatomea  del  genere  Podosphenia ,  Ehrbg.  »  (Acca^ 
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demia  Ponlificìa  dei  Muovi  Lincei,  Sessione  V  del  19  Aprile  1869)  ebbero  To- 
nore  di  essere  citate  in  un  dotto  lavoro  publicato  su  le  Diatomee  dal  Ch. 
D.  Ernesto  Pfitzer  di  Bonn.  Questo  Signore  dopo  avere  riferito  le  mie  os- 
servazioni^ aggiungeva  come  sarebbe  stato  desiderabile  che  quelle  fossero  in 
seguito  confermate.  Avendo  io  pertanto  in  più  circostanze  publicato  altri  fatti 
in  conferma  del  mio  modo  di  vedere  su  tale  riguardo,  reputai  opportuno  il 
darne  un  riassunto  ,  curando  di  porle  a  confronto  di  diversi  fatti  già  regi- 
strati nella  scienza,  e  confortandole  con  il  peso  della  testimonianza  di  alcuni 
sommi,  clic  ci  aprirono  la  via  e  ci  precedettero  in  questo  studio. 

Fra  quanti  più  diffusamente  ed  ex-professo  trattarono  delle  Diatomee,  hanno 
il  primo  posto  fra  gl'Inglesi  naturalisti  il  Ch.  Sig.  Pritchard  che  ci  diede  la 
sua  «  Historjr  of  infusoria  includiìig  the  Desmidiaceae  and  Diatomaceae  » 
e  il  fu  Guglielmo  Smith,  il  quale  nella  sua  «  Sjrnopsis  of  British  Dialo- 
maceae  »  ci  ha  lasciato  la  migliore  iconografia  di  un  bel  numero  di  que- 
sti curiosissimi  esseri,  senza  parlare  di  Carpenter,  di  Greville,  di  Gregory,  di 
Arnott  e  di  tanti  altri  distinti  micrografi  ,  ai  quali  però  siamo  debitori  di 
lavori  parziali.  Vi  sono  inoltre  fra  i  Tedeschi,  oltre  a  Ehrenberg  che  scoprì 
e  nominò  forse  la  meta  delle  forme  che  conosciamo,  e  Kùtzing  e  Rabenhorst 
e  Grunow  con  molti  altri,  fra  i  quali  ricorderò  come  più  recente  il  Ch.  D/ 
Pfitzer.  Fra  questi  l'illustre  Smith  incomincia  dal  confessare  che  *<  the  cir- 
cumstances  which  accompanjr  the  reproduction  of  the  Diatomacem  are  too 
imperfectljr  understood  to  permit  me  to  emplojr  them  as  lought  otherwise  io 
ha\^  done  in  the  generic  arrangement  of  tfie  species  »  (*).  Quindi  nel  rias- 
sumere su  tale  argomento  quanto  si  conosceva  al  momento  della  publicazione 
del  2?  volume  della  sua  Sinopsi  (Anno  1S56)  attribuisce  al  Sig.  Thwaites  il 
merito  della  prima  scoperta  nel  maggio  del  1847  di  una  Epiiliema  turgida.  Kz. 
È  tale  nome  di  stato  di  conjugazfone  fu  molto  convenientemente  applicato 
non  soltanto  per  analogia  con  simile  processo  che  occorre  nelle  Desmidiee, 
ma  ancora  perchè  dalla  unione  dì  due  individui  delf  islessa  specie  e  dalla 
coalescenza  scambievole  del  loro  endocroma  risulta  la  formazione  dello  spo- 
rangio. Le  circostanze  diverse  che  accompagnano  la  produzione  di  questo 
sporangio  quali  vennero  notate  da  diversi  osservatori,  che  le  poterono  riscon- 
trare in  trentadue  specie  4iverse,  furono  molto  bene  analizzate  da  Smith,  che 
quindi  le  ridusse  a  quattro  categorie. 


(*)  tf  le  circostanze  cht  accompagnano  la  riproduzione  delle  Diatomee  sono  troppo  imperfel- 
»  tamente  riconosciute  a  permettermi  Fimpiegarle  come  altrimenti  avrei  dovuto  fare  nella  classi- 
»  ficazìone  (distribuzione)  generica  delle  specie  ». 
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Ufficio  dello  sporangio  sembra  essere  la  riproduzione  della  specie  a  mezzo 
di  gonidii  organizzantisi  nell'in  terno  della  massa  spora  ngiale.  Però  come  da 
quei  gonidii  sviluppino  Diatomee  perfette  e  le  circostanze  speciali  che  ac« 
compagnano  questa  metamorfosi,  secondo  il  suliodato  Smith  è  imperfettamente 
conosciuto.  Però  esso  ricorda  come  nelFaprile  del  1852  in  una  raccolta  di  Coc- 
conema  Cistula^  Ehrbg.  contenente  numerosi  casi  di  processo  di  coniuga- 
zione 9  osservava  il  frequente  occorrere  di  cisti  racchiudenti  minuti  corpic- 
ciuoli  di  numero  e  grandezze  diverse,  e  fra  quelle  alcune  ve  ne  erano  per- 
fettamente organizzate  e  riconoscibili  come  frustuli  giovani  di  Cocconema. 
Cosi  quantunque  al  disciogliersi  del  mucco  investiente  dello  sporangio  i  cor- 
picciuoli  riproduttori  disperdendosi  ovunque  si  sottraggono  alla  osservazione^ 
dalla  associazione  simultanea  di  frustuli  di  Coccoiifema  in  stato  di  coniuga- 
zione e  di  numerose  cisd  racchiudenti  giovani  individui  di  Cocconema  rap- 
presentanti i  diversi  stadii  di  sviluppo,  rettamente  l'autore  ne  deduce  la  con- 
nessione delle  cisti  contenenti  nidiate  di  piccole  Diatomee  cimbelloidi,  e  io 
stato  di  coniugazione  delle  Diatomee  adulte.  Quindi  lo  stato  di  coniugazione 
darebbe  origine  ad  uno  o  due  sporangi ,  i  quali  alla  loro  volta  produrreb- 
beiH)  dei  gonidi  o  germi,  che  darebbero  origine  (almeno  talvolta)  alio  sviluppo 
di  gruppi  di  Diatomee. 

A  tutto  questo  io  non  ho  nulla  da  oppoiTe;  che  anzi  potrei  addurre  os- 
servazioni da  me  fatte,  le  quali  confermano  la  verità  della  riproduzione  delle 
Diatomee  risullante  dai  contenuti  di  sporangi,  che  sono  (come  abbiamo  ve- 
duto) il  prodotto  della  coniugazione  di  Diatomee.  Cosi  pure  devesi  ammet-* 
tere  come  perfettamente  dimostrato,  che  fra  le  Diatomee  ha  luogo  la  mol- 
tiplicazione per  autofissione  ossia  divisione  cellulare,  la  quale  però  non  può 
dirsi  una  vera  riproduzione,  ma  invece  vuoisi  chiamare  una  estensione  della 
vita  individuale:  come  appunto  ha  luogo  fra  i  vegetali  superiori,  i  quali  ri- 
produconsi  per  seme^  ma  possono  ancora  moltiplicare  per  gemme  o  per  margotte. 

Viene  dunque  ammesso  da  tutti  generalmente  che  fra  le  Diatomee  si  dia 

10  stato  di  coniugazione,  dalla  quale  risulta  la   produzione  dello  sporangio. 

11  processo  di  coniugazione  nelle  Diatomee  h  analogo  a  quanto  h  stato  rico- 
nosciuto accadere  costantemente  fra  le  piante  fanerogame,  nelle  quali  al  paro 
che  negli  animali  si  e  dovuto  ammettere  una  sessualità,  mentre  si  riscontra 
egualmente  necessaria  l'azione  fecondatrice  ad  ottenere  la  riproduzione  della 
specie.  Le  diverse  circostanze  che  si  notarono  accompagnare  la  coniugazione 
e  il  risultato  di  quella  cioè  la  produzione  delio  sporangio,  e  questo  nel  troppo 
scarso  numero  di  specie  che  furono  notate  da  Thwaites  da  Smith  da  Car- 
ter da  Griffith,  furono  dall'  is tesso  Smith  ridotte  a  quattro  classi.   Ciascuna 
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di  queste  classi  fu  diligentemente  esaminata  e  descritta,  e  tutte  si  rìdacono 
a  questo  che  da  due  frustuli  o  dalle  due  valve  di  un  frustulo  vedesi  pro- 
dotto uno  o  due  sporangi  :  lo  sporangio  poi,  che  è  una  massa  muccosa  ovale 
la  quale  quando  è  pienamente  sviluppata  racchiude  le  due  valve  separate 
della  Diatomea  o  più  spesso  le  due  Diatomee  coniugate,  in  breve  tempo  la- 
scia vedere  la  formazione  di  una  o  di  due  cellule  silicee,  le  quali  ritraggono 
esattamente  la  forma  produttrice  differendone  soltanto  nelle  dimensioni  che 
sono  molto  maggiori  di  quella.  Che  se  la  produzione  di  questi  cosidetti  fru- 
stuli sporangiaii  non  viene  da  alcuno  inpugnata,  eguale  accordo  non  esiste 
su  rintelligenza  dello  scopo,  al  quale  sono  ordinati.  Smith  nella  sua  «  Sjrnopsis 
of  Britisch  Diatomaceee  «,  come  di  sopra  abbiamo  veduto,  riconobbe  quale 
risultato  della  coniugazione  e  quindi  dello  sporangio  (almeno  nel  caso  del  Oh 
conema  cistula)  la  produzione  di  una  nidiata  di  Rovani  Diatomee.  Però  ad 
ogni  pie  sospinto  non  tralascia  affermare  che  il  processo  di  autodivisione  non 
cessa  mai  di  aver  luogo  nelle  Diatomee,  siano  pur  queste  nella  loro  condi- 
zione normale  o  in  stato  di  coniugazione  o  di  frustuli  sporangiaii. 

Da  Smith  alquanto  dissente  il  D.'  Pfitzer  di  Bonn  nel  suo  interessante  la- 
voro su  le  Diatomee  con  il  titolo:  «  Untersuchungen  uber  bau  und  ent- 
wichlung  der  bacillarieen  d,  del  quale  libro  l'illustre  micrografo  Irlandese 
0*Meara  ce  ne  ha  dato  una  accurata  analisi  nel  «  Quarterlj  Journal  ofMi- 
croscopical  science  ».  In  quello  il  D/  Pfitzer  riguarda  come  vera  e  propria 
riproduzione  delle  Diatomee  il  processo  di  autofissione  o  la  fissiparitk,  della 
quale  molto  bene  e  minutamente  descrive  le  fasi.  In  riguardo  a  tale  processo 
il  di.  Autore  si  parte  dalla  osservazione ,  che  la  vera  intelligenza  generale 
della  struttura  di  pgni  Diatomea  e  direi  la  forma  tipica  h  quella  di  due  valve 
0  piani  silicei  che  Tuna  a  l'altra  si  attiene  e  si  abbracciano  scambievolmente 
a  mezzo  della  estensione  marginale  di  ciascuna  valva  perpendicolare  al  piano 
di  quella,  cosicché  una  Diatomea  o  frustulo  costituisce  una  specie  di  picco- 
lissima scatoletta.  Tale  disposizione  fiì  da  me  riconosciuta  positivamente  e 
fatta  conoscere  fin  dal  isas  per  alcuni  generi  di  Diatomee  ,  e  per  analogia 
credetti  potersi  estendere  tale  intelligenza  a  tutte  le  Diatomee.  Il  D/  Pfitzer 
per  maggiore  chiarezza  ha  dato  delle  figure  diagrammatiche  di  tale  struttura, 
ed  in  pari  tempo  le  ha  rappresentate  nell'atto  dell*autofissione,  e  ne  risulta 
evidentemente  dimostrato  (nella  supposizione  che  la  Diatomea  giovane  quale 
nasce  tale  rimanga  ) ,  che  per  tale  processo  nel  succedersi  delle  nuove  ge- 
nerazioni formandosi  le  giovani  valve  all'interno  e  parallelamente  alle  precedenti 
infallantemente  accadrà,  che  le  nuove  Diatomee  gradatamente  diminuendo  ar- 
riveranno alle  minime  dimensioni.    Pero    come  necessariamente  deve  esistcìie 
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un  lìmite  consentaneo  alla  natura  della  specie,  al  momento  che  il  prodotto 
della  divisione  ha  raggiunto  quel  limite  estremo,  V  Autore  fa  intervenire  il 
processo  di  coniugazione^  dal  quale  risulta  la  formazione  di  uno  o  due  spo- 
rangi ,  che  esso  nomina  auxospore^  che  nella  loro  cavita  presentano  uno 
o  due  frustuli  sporangiali  delle  massime  dimensioni,  ma  aventi  esattamente 
i  caratteri  della  specie.  Questi  sarebbero  destinati  a  riportare  la  misura  della 
nuova  serie  di  frustuli,  che  ne  nasceranno  per  divisione,  alle  dimensioni  normali. 

Per  quanto  tale  teoria  sìa  ingegnosamente  escogitata  ,  ed  abbia  qualche 
fondamento  su  alcune  osservazioni  di  fatto,  non  è  però  tale  che  completa- 
mente mi  persuada  ,  e  quindi  mi  permetterò  dì  presentare  su  di  quella  al- 
cuni riflessi  nella  persuasione  che  il  Ch.  D/  Pfitzer  non  vorrà  in  me  rico- 
noscere alcun  movente,  che  non  sìa  il  più  schietto  amore  del  vero. 

A  mio  modo  di  vedere  la  sopraccennata  teoria  si  appoggia  precipuamente 
su  due  punti,  su  i  quali  partitamente  intendo  fare  alcuna  osservazione.  Que- 
ste sono:  i?  che  una  Diatomea  quale  nasce  tale  rimanga,  non  potendo  le  sue 
valve  subire  un  aumento:  2.®  che  per  le  Diatomee  non  esista  altro  processo 
di  riproduzione  e  moltiplicazione  fuori  di  quello  di  fissiparita. 

Incominciando  dall'esame  del  primo  punto  che  cioè  la  Diatoàica  quale  viene 
prodotta  dalla  divisione  della  cellula  primitiva  in  due,  formata  ciascuna  da 
una  valva  vecchia  e  da  una  giovane  ,  tale  sempre  rimanga  durante  la  sua 
vita  individuale  da  non  subire  alcun  aumento  nelle  dimensioni  delle  sue  valve, 
è  la  tesi  che  viene  difesa  non  solamente  da  PGtzer,  ma  da  altri  ancora,  e 
fra  questi  esplicitamente  dal  D/  Wallich  distintissimo  micrografo  Inglese.  II 
conoscere  come  le  pareti  della  cellula  nelle  Diatomee  siano  silicee,  e  la  con- 
dizione di  rigidità  di  quella,  pare  escludere  e  rendere  inconcigliabile  la  na- 
tura silicea  di  quelle  con  la  facoltà  di  aumentare  la  misura  delle  valve.  Alle 
quali  considerazioni  potrebbesi  in  diversi  modi  rispondere.  Incomincerò  dal 
dire  che,  se  le  Diatomee  perfette  e  mature  non  vanno  mai  disgiunte  dalla 
silice,  non  è  però  provato  che  queste  talvolta  non  abbiano  le  loro  pareti  al- 
meno eccezionalmente  non  consolidate  dalla  silice.  Tale  dubbio  può  essere 
confermato  dal  vedere  alle  volte  alcune  forme  di  Diatomee ,  già  come  fre- 
quenti notate  in  una  raccolta,  sparire  all'azione  dell'  acido  azotico.  Questo 
replicate  volte  mi  è  accaduto  quando  ebbi  a  trattare  delle  belle  vegetazioni 
di  Diatomee  sviluppate  in  piccoli  acquari  di  acqua  marina,  fra  le  quali  so- 
pra tutte  abbondante  era  una  piccola  forma  cimbelloide,  che  credetti  dovere 
determinare  per  una  Sjrncicliai  queste  allorché  io  le  volli  cimentare  con  Tacido 
0  azotico  o  cloroidrico,  tutte  disgraziatamente  disparvero.  Credo^  che  chiunque 
suole  occuparsi  con  le  Diatomee,  e  che  ha  voluto  fare  delle  preparazioni  per- 
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maneDti  delle  specie  raccolte  viventi,  potrà  ricordare  qualche  risultato  ana- 
logo al  mio.    Oltre  di  che  non  h  cosi  raro  incontrare  delle  valve  silicee  di 
Diatomee  ,  le  quali  presentano  qualche  deformità  prodotta  da  ostacolo   for- 
tuito incontrato  dall'organismo  al  momento  del  suo  sviluppo.  Nel  l  ."*  volarne 
del  «  Quarterly  Journal  of  microscopica l  science  «=  alla  Tav.  IX  6g.  6  il 
Ch.  Brìghtwell  ritrae  un  Triceratium  favus  Ehrbg..  pescato  dal  faugo    del 
Tamigi  la  quale  figura  ho  fatto  riprodurre  nell'annessa  Tavola  sotto  il  nu- 
mero uno;  quello  presenta  un  arco  più  che  semicircolare   intagliato  al  cen- 
tro di  una  delle  estremità^  ed  il  contorno  dell'arco  è  t)ordato  da  una  linea 
di  cellule  quasi  quadrate  simili  a  quelle,  che  orlano  comunemente  il  frustulo 
normale:  cosicché  è  impossibile  disconoscere  in  quella  irregolarità,  che  qual- 
che   accidentale  impedimento  produsse  quella  mostruosità  ,  e  in  pari  tempo 
devesi  riconoscere  nello  sviluppo  del  frustulo  un'  azione  successiva  ,  per  la 
quale  nel  crescere  della  valva  l'ostacolo  veniva  contornato.    Altra   dimostra- 
zione del  progressivo    sviluppo  delle  valve  silicee  delle  Diatomee  mi  venne 
offerta  da  tre  interessanti  raccolte  della  Eunoia   Formica,  Ehrbg.    che  ebbi 
la  ventura  di  incontrare  in  tre  campioni  diversi  di  Utricularìuj  che  dovetti 
alla  squisita  gentilezza  dell'illustre  botanico  di  Ginevra  Sig.  Alfonso  de  Cau- 
dolle.    Quella    interessantissima  Diatomea  mi  si  presentò  in  numerosi  esem- 
plari che  conservando  tutti  gli  identici  caratteri  della  specie  di  strie  moni- 
liformi  inegualmente  distribuite  e  interrotte  da  linea    retta  jalina  eccentiìca 
decorrente  fra  due  pseudo-noduli  submarginali,  però  differivano  notabilmente 
tra  loro  nel  profilo  (Vedansi  le  diverse  forme  espresse  nella  Tavola  al  numero  2). 
Non  fu  però  difficile  il  riconoscere  come  nella  diversità  dei  profili  si  pre- 
sentasse la  completa    gradazione  di  forme  ;  cosicché  fra  le  più  piccole  e  le 
più  grandi  e  sviluppate  l'intera  scala  di  dimensioni  e  di  forme  conducevano 
inevitabilmente  alla  conclusione  ,  che  in  quella  serie  si  avevano  espresse  le 
diverse  fasi  dello  sviluppo  di  una  stessa  Diatomea.  Né  poteva  tale  diminu- 
zione di  forme  riguardarsi  con  Pfitzer  quale  effetto  risultante  dall'autofissione, 
mentre,  a  misura  che  dalle  forme  più  piccole  si  passa  alle  maggiori  i  ver- 
tici conservano  profilo  identico  nell'istesso  tempo  che  nella  parte  mediana  ed 
equidistantemente    dai  vertici  va  da  più  in  più  accentuandosi    un    rigonfia- 
mento centrale  ,  del  quale  nelle  forme  più  piccole  non  si  rinviene    traccia. 
Oltre  di  che  la  disposizione  ineguale  delle  strie  più  dense  ai  vertici,  meno 
dènsa  nel  centro  e  notevolmente  più  rada  nelle  parti  intermedie^  le  quali  nel 
distendersi  longitudinalmente  del  frustulo  si  sono  alquanto  assottigliate  e  stit>z- 
zate ,  fa  intendere    come  nel  frustulo  già  formato  ha  avuto  luogo  uno  sti- 
ramento. Si  noti  ancora  che  nella  frequenza  in  quelle  raccolte  di  frustuli  a 
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profilo  variato,  fra  le  forme  più  sviluppate  ed  adulte  non  si  rinvengono  di- 
mensioni diverse,  come  dovrebbe  indeclinabilmente  aver  luogo  se  la  produ- 
zione di  quelli  fosse  stata  per  processo  di  fissiparita. 

Ma  io  non  so  veramente  intendere  come  non  fu  sufficiente ,  a  convincere 
del  fatto  del  graduale  sviluppo  nelle  Diatomee  tale  da  non  essere  impedito  dalla 
supposta  rigidità  della  silice,  il  portare  semplicemente  uno  sguardo  alla  Ta- 
vola Lll  fig.  335  della  Sinopsi  di  Smith,  che  per  maggior  comodo  e  più  fa- 
cile intelligenza  ho  voluto  che  fosse  riportata  al  numero  3  della  nostra.  Ivi 
vengono  ritratti  numerosi  esempi  di  Orthosira  Dickieii^  Kz.  nel  momento 
di  formare  il  frustulo  sporangiale.  Ivi  si  vede  come  in  una  catena  o  filo  di 
frustoli  di  O.  Dickieii  una  cellula,  o  individuo  intermedio,  rigonfia  sul  suo 
asse  longitudinale^  e  prende  la  figura  di  un'elissoide.  In  pari  tempo  spingesi 
con  uno  o  con  i  due  suoi  vertici  ad  occupare  lo  spazio  della  cellula  vicina, 
e  questa  alla  sua  volta  dall'incalzare  della  prima  h  costretta  a  penetrare  nella 
seguente  rimanendo  però  sempre  intatte  le  «pareti  di  fondo  delle  cellule  av- 
vicinanti la  sporangiale,  le  quali  però  si  rovesciano  come  i  diti  di  un  guanto. 
L'autorità  di  Smith  sarebbe  più  che  sufficiente  a  garantire  la  fedeltà  di  quei 
disegni,  oltre  alla  notissima  abilità  ed  esperienza  del  disegnatore  Juffen  West, 
il  quale  è  pure  distinto  cultore  della  Diatomologia.  Però  a  questo  posso  ag- 
giungere avere  io  potuto  controllare  l'esattezza  di  quelle  nel  ritrarre  con  la 
fotomicrografia  dal  vero  il  processo  di  riproduzione  dell'istessa  Diatomea.  Dopo 
tutto  questo  potrà  conservarsi  ragionevole  dubbio  sul  fatto  della  possibilità  nelle 
valve  delle  Diatomee  di  aumentare  nelle  loro  dimensioni  dopo  essere  nate  piccine? 

L'altro  argomento  sul  quale  sembrami  che  si  appoggi  la  teoria  del  D.^  Pfitzer, 
che  cioè  la  riproduzione  nelle  Diatomee  non  possa  aver  luogo  in  altro  modo 
che  per  autodivisione  o  flssiparità,  non  credo  potere  riescire  di  maggiore  forza. 
Difatti  l'insussistenza  di  tale  supposto  emerge  anche  dalle  classiche  ricerche 
di  Smith  su  tale  tema:,  e  più  particolarmente  dalla  sua  osservazione  su  la 
raccolta  già  da  noi  ricordata  di  Cocconema  Cistula,  In  fatti  in  quella  si  di- 
mostrano chiaramente  come  prodotto  dello  stato  di  coniugazione  (nel  quale  con- 
temporaneamente vedevansi  individui  adulti  della  stessa  specie)  alcune  cisti 
le  quali  mostravansi  piene  di  piccolissime  forme  dotate  degli  stessi  caratteri 
di  profilo  e  di  marche  e  di  ogni  altra  particolarità,  da  porre  fuori  di  dub- 
bio la  loro  identità  con  i  frustuli  coniugati.  Né  alcuno  potrà  mai  persuadersi 
che  quelle  forme  segregate  e  rinchiuse  in  un  sacco  o  cisti  prodotto  della  con- 
iugazione di  una  o  due  Diatomee,  debbano  essere  risultate  per  fissione  e  non 
per  svolgimento  di  spore  o  di  germi.  La  osservazione  ancora  fatta  dallo  stesso 
Smith  su  di  una  raccolta  di  Synedra  radians,  Sm.  nella  quale  parimenti  incon- 
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trò  fasci  di  quella  Diatomea  rinserrati  in  cisti,  specialmente  riguardata  parallela- 
mente al  caso  su  accennato  del  Cocconema^  ci  porta  alFistessa  conclusione. 
Ma  nella  storia  della  scienza  troviamo  registrati  molti  altri  fatti,  che  ci 
portano  ogni  ora  più  ineluttabilmente  alla  conclusione  die  le  Diatomee,  come 
qualunque  altro  organismo,  si  riproducono  per  germi.   Il  Ch.  D/  Rabenhorst 
nel  suo  libro  =  Die  Susswasser  Diatomaceen  =  riferisce  di  avere  notato  nel 
1853  una  Melosira  varians^  Àg.  avente  nei  suoi  filamenti  alcune  cellule  ro- 
tonde p  frustuli  sporangiali.    In    uno  di  questi  osservò  come  a  traverso  di 
un'apertura  laterale  sfuggivano  dei  germi  o  forme  embrionali:  e  di  tale  fatto 
ci  lasciò  la  memoria    consegnata    nella  Tav.  X.  fig.  18.  Nel  volume  VI  del 
=  Quarterly  Journal  of  microscopical  science  «=  ritroviamo  pure  che  neiradu- 
nanza  del  7  Maggio  1858  della  Società  di  Storia  Naturale  di  Dublino,  Tillustre  mi- 
crografo Irlandese  O'Meara  riferì  una  osservazione  fatta  da  se  alcuni  giorni 
prima.  Nel  portare  la  sua  attenzione  su  di  una  raccolta  di  Pleurosigma  Spen- 
cerii,  Sm.  egli  osservava  e  quindi  minutamente  descrisse  il  colore  delfendocroma, 
che  mostravasi  di  un  vivo  verde  sparso  di  granuli  turchinicci,  quindi  il  moto 
delle  piccole  masse  di  endocroma,  che  con  subiti  slanci  portavansi  alla  parte 
inferiore  della  cellula,  di  dove  da  tempo  in  tempo  sfuggivano  in  forma  di 
antozoi  muniti  di  cigli,  che  a  quando  a  quando  movevansi  con  grande  vivacità. 
Esattamente  analoga  a  questa  fu  l'osservazione  da  me  fatta  al  15  Febraio 
del  1869,  della  quale  resi  conto  minutamente  particolareggiato  nella  Sessione 
del  18  Aprile  dell' istesso  anno  alla  Accademia  Pontificia  dei  Nuovi  Lincei, 
come  risulta  dagli  Atti.  L'osservazione  cadde  su  di  una  Podosphenia  svoltasi 
in  un  piccolo  acquario  di  acqua  marina.   L'  aspetto  speciale  di  quella  aveva 
richiamato  la  mia  attenzione,  ed  in  particolar  modo  la  disposizione   dell'en- 
docroma.  Questo  in  luogo  di  presentarsi  in  condizione  amorfa  e  indefìnita  , 
vedevasi  in  forma  di  poche  masse  regolari  egualmente  ovali  e  bene  definite 
nel  loro  profilo,  e  di  colore  di  oliva  fradicia.  Queste  masse  sotto  i  miei  occhi  sì 
mossero  e  si  disposero  lungo  le  pareti  della  cellula  per  dar  luogo  nel  cen- 
tro di  quella  ad  un  formicolio  per  parte  di  una  sostanza    appena    visìbile, 
che    in    seguito    riconobbi    essere    delle    piccolissime    goccioline  di    natura 
oleosa  (che  forse  ritrovavasi  in  condizione  di  emulsione)  e  che  terminò  per 
radunarsi  in  due  o  tre  goccie  assai  più  grandi.    In   appresso  le  masse  ovali 
si    sparsero  in  tutta  la  cavita  della  Diatomea  in  maggior  numero  di  prima 
per  isdoppiamento  avvenuto,  che  perciò  mostrarono  una  tinta  più  pallida  ma 
uniforme  su  l'intera  superficie  del  corpicciuolo,  in  modo  che  questo  si  rico- 
nosceva per  un  corpo  organizzato  a  profilo  ovale  ma  limitato  da  due  super- 
ficie   piane    parallele  :    così   ancora  si  veniva  a  dedurre    che    evidentemente 


~  327  — 

quando  il  numero  delle  masse  ovali  predette  mostrayasi  minore  e  la  tinta 
più  fosca^  questo  aveva  luogo  per  essere  in  qualche  punto  sovraposte  le  une 
alle  altre.  A  quel  momento  fu  chiaro  lo  scorgere  una  turgescenza  della  cellula 
per  un^arcana  pressione^  che  esercitavasi  all'interno  della  Diatomea,  da  ren- 
dere sensibilmente  arcuati  i  due  lati  longitudinali  e  convergenti  della  Podos- 
phenia  presentantesi  sul  lato  secondario  (front  view  secondo  i  diatomologi 
Inglesi):  sotto  quella  pressione  dichiaravasi  su  i  due  lati  una  fessura  a  labbra 
divaricate,  delle  quali  Funa  cominciò  dal  dare  esito  alle  due  o  tre  goccie  oleose 
e  poi  dall'altra  vidi  sortire  a  brevi  intervalli  fino  a  tredici  delle  piccole  forme 
ovali.  Quantunque  io  non  abbia  potuto  seguire  Tulteriore  sviluppo  dei  corpi 
ovali,  non  credo  potere  dubitare  di  riconoscere  in  quelli  delle  forme  embrio- 
nali già  viventi-  di  una  vita  indipéVidente  ed  autonoma  ,  destinate  a  ripro- 
durre per  un  ulteriore  sviluppo  la  forma  della  cellula  madre  ,  ossia  della 
Podosphenia',  tanto  più  che  un  diligente  esame  istituito  su  ciascuna  di  quelle, 
nel  farmi  vedere  una  finissima  lineetta  che  seguiva  il  contorno,  mi  dava  prova 
della  esistenza  in  quelle  di  una  parete  cellulare. 

Cosi  nell'anno  precedente  in  Fano  al  18  Settembre  ,  avendo  raccolto  gal- 
legiante  nel  mare  una  membrana  muccosa  quasi  unicamente  composta  di  Pleuro- 
sigma  Balticitm.  Sm.  che  a  mio  modo  di  vedere  era  in  stato  di  sviluppo  , 
mentre  in  quella  si  avevano  in  grande  numero  individui  di  tutte  le  dimen- 
sioni dalla  più  piccola  alla  massima,  mi  venne  dato  vederne  molti  di  quelli 
più  grandi,  i  quali  avevano  Tcndocroma  in  forma  di  una  grossa  massa  tor- 
tuosa segnata  trasversalmente  in  modo  da  fare  intendere  come  fosse  compo- 
sta di  una  successione  o  pila  di  forme  regolari  parallele.  Si  aggiunge  che  in 
quella  circostanza  riconobbi  un  qualche  movimento  nelle  goccioline  oleose  , 
cosicché  credo  ch^  se  in  quella  circostanza  avessi  ulteriormente  insistito  ad 
osservare,  non  avrei  mancato  anche  allora  di  assistere  alla  sortita  delle  forme 
embrionali  dalla  cellula  madre. 

E  qm  cade  in  acconcio  il  fare  osservare  come  chiunque  ha  l'abitudine  di 
osservare  le  Diatomee  quali  incontransi  viventi,  e  non  soltanto  nelle  belle  pre- 
parazioni che  possono  procurarsi  per  denaro,  ha  dovuto  fare  attenzione  alla 
disposizione  dell'endocroma  nell'interno  dei  frustuli  o  cellule.  Ordinariamente 
l'endocroma  è  distribuito  irregolarmente,  e  tale  vedesi  a  traverso  le  valve,  op- 
pure vedesi  riunito  in  massa  informe  disposta  ai  lati  della  valva.  Però  non 
^  aflfatto  infrequente  il  vederla  divisa  in  numerosi  piccoli  corpicciuoli  per  lo 
più  ovali  o  rotondi,  ma  eguali  tutti  fra  di  loro  e  bene  definiti  e  spesso  an- 
cora contornati  da  delicata  lineetta  nera.  E  curioso  che  di  tale  apparenza 
delfendocroma,  quantunque  ovviamente  si  incontri,  pure  non  se  ne  faccia  da  al- 
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cuno  parola.  A  me  pare  non  potere  dubitare,  che  allorché  Tendocroma  ha  preso 
quelPaspetto,  si  possa  essere  certi  che  abbia  già  avuto  luogo  la  fecondazione, 
e  conseguentemente  a  quella  già  sia  accaduta  la  produzione  di  forme  em- 
brionali 9  che  presto  saranno  emesse  dalla  cellula  madre.  Di  tale  mia  opi> 
nione  parlai  in  una  Memoria  che  publlcai  nello  scorso  anno  con  il  titolo  - 
Le  Diatomee  del  litorale  deW Istria  e  della  Dalmazia  <=  la  quale  memoria  i 
inserita  negli  Atti  delPAccademia  Pontificia  dei  Nuovi  Lincei^  e  me  ne  porse 
il  destro  una  osservazione  fatta  a  Pirano  su  di  una  Striatella  unipunctata,  Ag. 
della  quale  inserii  ancora  la   figura. 

Nella    medesima    memoria  io  parlavo  di  altra  osservazione  fatta  a  Lesina 
nel  Settembre  iS72  su  di  un'ammasso  gelatinoso  tratto  dalla  superficie  di  un 
brandello  di  Zostera  pescata  dal  fondo  del  mare  per  mezzo  della    draga  :  e 
di  tale  osservazione  feci  parte  e  resi  testimonio  il  Ch.  Professore  Grubbe  di 
Breslavia  ,  il  quale  trovandosi  per  i  suoi  studi  su  gli  anelidi  sotto  Tistesso 
tetto  ospitale,  gentilmente  mi  permetteva  profittare  delle  sue  pesche  per   le 
mie  ricerche.  Neil'  istessa  massa  che  aderiva    alla   Zostera  ,    erano   numerose 
Mastogloje.  Tutte  a  paio  riunite  nelle  loro  masse  muccose  ovali  e   uniformi 
si  vedevano  in  ogni  grado  di  sviluppo,  dalle  forme  perfettamente  organizzate 
ed  adulte  fino  alle  più  giovani  ed  embrionali;  le  quali  riconosceva nsi  aver 
principio  da  spore  rotonde,  racchiuse  pure  dentro  circoscritta  massa  di  mucco, 
le  quali  spore  incominciavano  dal  bipartirsi.   Potrà  pertanto  dopo  tutto  que- 
sto   rimanere  alcun  ragionevole  dubbio  a  riconoscere  che  le  Diatomee  si  ri- 
producono per  germi  ? 

Nel  formarmi  tale  opinione ,  che  fu  il  frutto  di  replicate  osservazioni  da 
me  fatte,  fui  grandemente  confortato  dalla  autorità  di  uno,  cui  la  microgra- 
fia e  specialmente  lo  studio  delle  Diatomee,  deve  moltissimo,  il  compianto 
Sig.  Alfonso  de  Brebisson,  il  quale  negli  ultimi  anni  di  sua  vita  mi  onorò 
di  sua  particolare  bontà  ed  amicizia.  Allorché  io  quale  mio  maestro  lo  in- 
trattenevo su  le  mie  ricerche  e  lo  richiedevo  del  suo  sentimento  su  tale  pro- 
posito ,  replicate  volte  mi  disse  :  Je  suis  parfaitement  de  votre  avis.  Che 
anzi  in  alcune  considerazioni  su  la  struttura  delle  Diatomee  esposte  alla  adu^ 
nanza  annua  della  Società  Linneana  di  Normandia  a  Valogne,  alla  quale  io 
ebbi  l'onore  di  prendere  parte  in  sua  compagnia,  narrò  di  essere  stato  testi- 
monio alla  emissione  delle  spore  per  parte  dello  sporangio  di  un  Cocconema 
cistula^  le  quali  si  fissarono  su  i  filamenti  della  Cladophora  glomerata^  co- 
stituendo il  rudimento  di  un  Cocconema.  Ciascuna  di  queste  spore  che  ap- 
pariva al  principio  in  forma  di  piccola  protuberanza,  allungandosi  con  il  suo 
coleoderma  formava  come  una  mazza,  dentro  il  quale  coleoderma  costituito 
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in  tubo  sviluppava  la  Diatomea  cimbelloide,  finche  questa  per  il  suo  crescere 
era  costretta  a  sortire  dal  tubo,  che  essendo  contrattile  e  ritenendo  attaccato 
il  frustulo  ne  costituiva  il  pedunculo. 

Ma  che  vorrà  dirsi  quando  di  tale  riproduzione  nelle  Diatomee  esistono  re- 
gistrate dalla  scienza  (ma  purtroppo  dimenticate)  le  osservazioni  dì  quei  na- 
turalisti,  che  ci  precedettero  e  che  furono  i  primissimi  scopritori  delle  prime 
Diatomee  che  si  conobbero  ?  voglio  alludere  fra  le  altre  alle  =  Experiences 
microscopiques  et  phjrsiologiques  sur  un^  espèce  de  conferire  marine^  par 
Beniamin  Gaillon  «  ed  inserite  nel  processo  verbale  della  società  libera  di 
emulazione  di  Rouen  per  Tanno  1823.  In  quella  narrazione  è  bello  il  seguire 
Fautore  che  privo  delle  risorse  degli  ottimi  microscopi,  che  noi  abbiamo,  e 
dei  loro  fortissimi  ingrandimenti^  prende  con  paziente  sagacia  a  studiare  la 
natura  e  lo  sviluppo  di  una  produzione  marina,  la  quale  suole  coronare  le 
pietre  e  gli  scogli  continuamente  battuti  dalle  onde  del  mare,  ma  cbe  è  così 
piccola  e  poco  notevole  nella  umida  superficie  al  ritrarsi  del  flutto,  da  ri- 
chiedere tutta  la  più  diligente  attenzione  di  chi  esamina  con  occhio  scruta- 
tore ogni  prodotto  marino.  Questa  produzione  viene  indicata  dal  Gaillon  sotto 
il  nome  generico,  di  Conferva^  che  però  è  senza  dubbio  una  Schizonema. 
•Tale  studio  venne  su  di  quella  pertinacemente  seguito  per  oltre  un  anno  dal- 
l' Autore,  e  cosi  dòpo  aver  narrato  di  avere  riconosciuto  le  naviculette  in- 
chiuse  nei  filamenti  delicatissimi  di  quella  alghetta,  con  lacerarne  alcuno  a 
mezzo  <li  aghi  e  cosi  sprigionare  gli  organismi  inchiusi ,  in  seguito  le  poto 
vedere  moventisi  liberamente.  Di  quelle  naviculette  da  le  misure  ,  e  narra 
averne  vedute  dalla  misura  di  —^  di  linea  parigina  raggiungere  quelle  di  j^. 
Così  le  descrive  nel  loro  movimento  e  nell*  atto  di  unirsi  scivolando  1'  una 
presso  r  altra  ,  trasudanti  ^in  seguito  un  mucco,  che  va  a  formare  la  parte 
membranosa,  che  le  involve  e  le  rinserra  in  filamento.  Ma  non  contento  di 
({uesto  il  Gaillon  indica  come  ogni  navicula  inchiusa  acquista  tinta  più  oscura 
ingrandendo,  mentre  la  membrana  chQ  la  involve  conseguentemente  si  dilata; 
quindi  il  frustulo  sfugge  e  rimane  libero  per  poi  ritardare  ed  anche  arrestare 
il  suo  movimento.  Intanto  la  materia  contenuta  nella  navicula  si  divide  in  due 
globuli  che  nel  lasso  di  otto  o  dieci  giorni  diventa  finamente  granulata  in 
seguito  al  ron^persi  della  parete,  che  la  rinchiude;  i  granuli  risultanti  si  di- 
sperdono e  vanno  a  depositarsi  a  guisa  di  polvere,  che  finalmente  si  rimet- 
tono in  moto  e  vanno  a  riprodurre  la  forma  che  li  emise.  Duolmi  clie  una 
più  minuta  analisi  dello  scritto  del  Gaillon  mi  farebbe  troppo  protrarre  que- 
sto mio  lavoro  ,  ma  esso  h  tale  che  ogni  studioso  ne   potrebbe  trarre   utile 
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diversi  processi ,  per  i  quali  ba  luogo  la  riproduzione  degli  altri  vegetali. 
Le  Diatomee  sono  ordinate  a  mantenere  la  vita  animale  nelle  acque  con  fornire 
Telemento  necessario  alla  respirazione  l'ossigeab,  e  (per  quanto  mi  risulta  da 
esperimenti  fatti  )  ad  assimilare  V  azoto  rendendo  sane  le  acque  stesse  ,  che 
altrimenti  nell*accogliere  miriadi  di  spoglie  animali  per  necessita  dovrebbero 
con  il  tempo  ridursi  a  focolari  di  infezione.  £  fra  i  vegetali  le*  sole  Diatomee 
per  l'appunto  dovrebbero  essere  prive  della  vera  riproduzione,  che  ha  luogo 
soltanto  per  germe  o  per  seme  ? 

Ma  è  soverchio  il  ricorrere  ad  argomenti  induttivi  ,  quando  (  come  h  nel 
nostro  caso)  si  hanno  argomenti  positivi  e  di  fatto.  Però  ognun  vede  come, 
per  chiunque  voglia  elucidare  le  leggi  biologiche  delle  Diatomee,  sia  neces- 
sario il  continuo  sorvegliarle  viventi,  per  tentare  di  sorprenderle  nellatto  della 
riproduzione,  ed  in  ogni  altra  fase  del  loro  ciclo  vitale.  (1  numero  e  l'im- 
portanza dei  problemi,  che  rimangono  a  risolversi  intorno  a  queste  mirabili 
creature  e  le  conseguenze  che  se  ne  potranno  dedurre  di  leggi  generali  ri- 
guardanti la  scienza  biologica,  promettono  a  chi  con  ogni  impegno  vorrà  ado- 
prarvisi  larga  ricompensa  e  la  più  nobile  sodisfazione  ,  che  h  dato  provare 
airinlelletto  umano,  quando  nella  sua  insaziabile  sete  di  sapere  ha  la  sorte 
di  arrivare  alla  cognizione  di  alcun  nuovo  vero. 

DICHIARAZIONE  ALLA  TAVOLA 

L'importanza  deirargomento  che  si  è  preso  a  Iraltare  in  questa  memoria  sembrò  tale  da  richie- 
dere per  la  più  facile  intelligenza  che  vi  si  aggiungesse  l'illustrazione  di  alcune  Figure,  che  perdo 
si  danno  designate  nella  seguente  Tavola  VII*. 

La  Figura  1"  ò  una  forma  mostruosa  di  Triceratium  Favus ,  Ehrb.  quale  viene  riportata  da 
Brigtwell  nel  Volume  1*  del  Quarterly  Journal  of  microscopical  science.  Tavola  IV,  fig.  6. 

Nella  Figura  2.*  vedonsi  sette  diversi  profili  di  Eunotia  Formica^  Ehrbg.  che  l'A.  riprodusse 
a  mezzo  della  Fotomicrografia  sotto  Tingrandimento  di  535  diametri.  Soltanto  la  forma  più  svi- 
luppata ed  una  delie  piccole  si  è  voluto  fossero  termìnnte  completamente  e  in  modo  da  ritrarre 
con  la  maggiore  fedeltà  i  dettagli  delle  autentiche  prove  fotografiche,  perchè  dalla  identità  dei  ca- 
ratteri strutturali  sì  potesse  rettamente  argomentare  la  identità  delle  specie,  cui  appartengono  tutte. 

La  Figura  3.'  è  esattamente  copiata  dalla  Synopsis  ofBritish  Diatomaceaen  di  Smith,  Tav.  Lll, 
ViQ.  335,  nella  quale  vedonsi  i  frustuli  sporangiali  o  auxospore  della  Orihosira  Dikieri  ^  Kz.  su 
la  quale  figura  non  occorre  che  gettare  uno  sguardo  per  riconoscere  il  graduale  sviluppo,  che  ha 
dovuto  subire  uno  dei  frustuli  cilindrici  di  quella  Dia  tornea  a  catena,  perchè  a  contenere  la  forte 
massa  sporangiale  poco  a  poco  prendesse  la  forma  di  un  eìissoide  spingendo  i  suoi  vertici  a  tra- 
verso le  cellule  vicine,  facendone  ripiegare  e  notevolmente  distendere  i  fondi  di  queste. 

Con  la  Figura  4."  finalmente  FA.  ha  voluto  fosse  riprodotta  da  una  immagine  fotografica  una 
Asterolampra  come  esempio  del  modo  nel  quale  costantemente  in  tal  genere  unisconsi  le  due  valve, 
in  modo  cioè  che  Testremità  delle  aree  radiali  corrispondono  alla  metà  di  ciascun  segmento  della 
valva  inferiore.  Così  non  vedesi  come  in  questo  genere  di  Diatomee  non  che  negli  altri  citati  nella 
memoria  possa  aver  luogo  la  fissiparità.  L'  A.  poi  ha  scelto  questa  forma  come  la  più  elegante, 
ed  anche  perchè  quantunque  grossolanamente  si  accordi  con  1  Aslrolamjfra  Marylandica  ne  diffe- 
risce sotto  più  rispetti,  per  cui  ritenendola  nuova  TA.  si  riserba  il  diritto  di  nominarla.  Esso  la 
riscontrò  la  prima  volta  nel T Adriatico  ed  in  quest'anno  ne  ha  ottenuti  molti  esemplari  dal  Medi- 
terraneo: confrontata  con  più  individui  di  A.  Marylandica  di  diverse  provenienze,  questa  forma 
ne  differisce  nel  terminare  le  aree  radiali  (le  quali  sono  alquanto  inflate  e  non  al  tutto  lineari  ] 
non  esattamente  al  margine  ma  alquanto  discosto  da  quello.  Inoltre  le  aree  radiali  presenlansi  di- 
stìnte alla  loro  estremità  da  una  protuberanza  o  nodulo  abbastanza  bene  accurato.  Possa  il  presen- 
tarsi tale  forma  promuovere  le  osservazioni  di  alcuno  studioso,  le  quali  con  piacere  e  con  animo 
riconoscente  verranno  dalFA.  accolte. 
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ALCUNI  PROBLEMI  RIGUARDANTI  IL  TRIANGOLO 

RETTILINEO 

NOTA 

DEL  PROF.  MATTIA  AZZARELLI 


j.  ileirelenco  bibliografico  dei  lavori  matematici  di  Sturm,  che  fa  seguito 
alla  notizia  della  sua  vita  e  suoi  lavori,  pubblicato  nel  buUettino  di  Terquem 
e  Gerono  in  Parigi  per  l'anno  1856  h  registrato  un  problema  geometrico  sul 
triangolo  rettilineo,  la  cui  soluzione^  è  scritto,  che  si  legge  nel  Tomo  XIV 
degli  annali  di  matematica  di  Gergoune  pag.  225.  Essendomi  difficile  rinvenire 
questi  annali  ne  ho  tentata  la  risoluzione  ,  la  quale  mi  è  pure  servita  di 
mezzo  per  quella  di  molti  altri  problemi  affini ,  che  qui  riuniti  ho  1'  onore 
di  presentare  alFAccademia  in  questa  nota. 

2.  Prob.  Asseggnare  il  luogo  geometrico  di  quei  punti  dai  quali  abbassate 
le  perpendicolari  sopra  i  lati  di  un  triangolo,  e  congiunti  i  piedi  di  queste 
perpendicolari  ne  risulti  un  triangolo  di  superficie  costante. 

Sol.  Sia  ABC  il  triangolo  qualunque,  ed  in  esso  preso  un  punto  qualun- 
que M ,  si  intendano  abbassate  le 
perpendicolari  sopra  i  tre  lati: 
MP=/,  MN-/,,  ML-/„ 

e  sia  LNP  il  triangolo  risultante 
dal  congiungere  i  piedi  di  esse  per- 
pendicolari: la  sua  superficie  es- 
sendo costante  la  rappresenteremo 
per  =. 

Sia  A  Torigine:  le  coordinate 
del  punto  qualunque  M  le  desi- 
gneremo per 


AP 


X, 


PM 


e  come  di  consueto  con  A,  B,  C  gli  angoli,  ed  a,  &,  e  i  lati  opposti  del 
triangolo  dato:  ciò  posto  avremo:   ' 
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/  =  MP,  /x  « M^  cos  A,  l^^ìAp  cos  C: 
raa 

M^  =  P^  -  PM  =  j:  tang  A  --j 

My9  =  P/j  -  PM  =  {b-x)  tang  C  -  j 

e  le  lunghezze  delle  tre  perpendicolari  risultano: 

/  =^3  /i  =  ^  sen  A  -^  cos  A;  /^  =  (6  -  x)  sen  C  -jr  cos  C.         (i) 

Ora  fra  le  aree  ha  luogo  la  seguente    relazione  quando  il  punto  è  nell'  in- 
terno del  triangolo: 

PNL  =  PMN  +  PML  +  LMN, 
ma 

i^nirivT     '^i  sen  A       ^--.      //a  sen  C                   /,  l^  sen  B 
PMN  =  — ;   PML  = ,  LMN  =  ^— = 

2  2  2 

e  cosi  l'equazione  fondamentale  sarà 

» 

//,  sen  A  +  11^  sen  C  +  /,  /^  sen  B  =  m 

che  poiTemo  sotto  la  seguente  forma 

-,  sen  A       „  sen  C     , ,  .  sen  B 

flr//, +  cu  +  6/,/a  — 7 —  =  m  (2) 

a  e  b 

Ora  per  la  nota  proprietà  del  triangolo  rettilineo 

sen  A      sen  B      sen  G 


a 
per  la  (2)  avremo: 


(3) 


alL  +  bLL  +  clL  = (4) 

*  sen  A 

nella  quale  dovremo  sostituire  i  valori  datici  dalle  (1)  e  cosi  otterremo  svi- 
luppando ed  ordinando 

jr^  {a  cos  A  —  6  cos  A  cos  C  +  e  cos  C)  +  x^.  b  sen  A  sen  C  ] 

-  XY  (a  sen  A  +  i  sen  C  cos  k  -  b  sen  A  cos  C  -  e  sen  C)  )   = (5) 

•^  l       sen  A 

--  j  [bc  sen  C  -  6^  sen  C  cos  A)  -  6*  a:  sen  A  sen  C  ] 

Per  ridurre  ad  una  maggiore  semplicità  i  coefficienti  di  questa  equazione  è 
necessario  che  teniamo  conto  delle  relazioni  esistenti  tra  i  lati  e  gli  angoli 
di  qualunque  triangolo  rettilineo  quali  sono 

a  =  6  cos  C  •*•  e  e  OS  B,     b  -a  cos  C  +  c  cos  A 

(6) 
e  =  a  cos  B  +  6  cos  A. 
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Dopo  ciò  è  chiaro  che  il  coefficiente  di  j^  diventa 

a  cos  A  -f  e  cos  C  -  fr  cos  C  cos  k^a  (cos  A  -f-  cos  B  cos  C) 
ed  essendo 

A  =  TT  -  (B  +  C) . 
troveremo 

a  cos  A  -f-  e  cos  C  -  6  cos  C  cos  A  s  a  sen  B  sen  C, 
e  per  le  (3)  sark  pure  1 

a  cos  A  -*•  e  cos  C  -  fc  cos  C  cos  A  =  6  sen  A  sen  C. 

« 

U  coefficiente  di  xj  per  le  (e)  diventa 

sen  A  (a  -  fr  cos  C)  -  sen  C  (e  -  6  cos  A)  »  e  sen  A  cos  B  —  a  sen  C  cos  B  »  0 

per  le  (3). 

In  fine  il  coefficiente  di  ^  è: 

h  sen  C  (e  -  &  cos  A)  «  ab  sen  C  cos  B; 

dopo  questi  valori  la  (5)  si  muta  in 

X^  ^y^bcot  B.jr^bxir  ^  =  0  (7) 

sen  A  sen  o  sen  ti 
che  rappresenta  una  circonferenza  il  cui  centro  h  dato  dato  dalle  coordinate 

*  *  !> 

—  ,  —  cot  B. 
2        2 

Tuna  ascissa  l'altra  ordinata,  ed  al  tempo  stesso  sono  queste   le  coordinate 
del  centro  del  circolo  circoscritto  al  triangolo  dato;  essendo  il  suo  raggio  dato  da 

4  '     sen  A  sen  B  sen  C 

ovvero 

b^  m 


2 

4  sen  B      sen  A  sen  B  sen  C 


e  per  le  (*))  essendo 

.          ^     ac  sen*  B 
sen  A  sen  C  = ^r-» — 


avremo  ancora 


sen*  B  \*    ac  sen  B/ 


Ora  notando  per  s  l'area  del^ triangolo  dato  ABC  h 

ac  sen  B  «  2^ 

44 
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•  % 


e  perciò 


fsen'B\*       s) 


Dalla  quale  emerge  che  il  raggio  ^  reale  quando  è 


e  immaginano  per 


m 

s 

m 
s 


i 

2   f 


1 

2 


e  si  riduce  ad  un  punto  lorcbè  è 

m 
s 


1 

2" 


Per  assegnare  graficamente  il  centro  delia  circonferenza  (7)  si  divida  per  mela 
il  lato  AC=»fc  e  si  prenda  AP  =  -;^  che  sarà  l'ascissa.  Quindi  pel  vertice  A 


2 


si  guidi  una  retta  AO  che  formi  l'angolo 


OAC  «  f  -  B 


onde  risulti  AOP  =  B,  ed  essendo  allora 


PO 


cot  B 


sarà  0  il  centro  dimandato. 

3.   Di  questo  problema  può  darsi  atKora  la  soluzione  seguente: 

Siano  Xjjr  le  coordinate  di  un  punto   qualunque    del    luogo    geometrico 

dimandato:   X,  Y  quelle  variabili  della  retta  AB;  per  la  sua  equazione  avremo 

Y  -  X  tang  A 

Rappresentando  per  X, ,  Y,   le  coordinate  variabili  della  normale  MN  la  sua 
equazione  h 


tang  A 


se  in  queste  poniamo 


X»X,  =0:,  ,     Y  «=  Y,  =^, 


avremo  per  le  coordinate  del  punto  N 


X.  - 
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X  +  j  tang  A 


'    ^"      V  i  4.  tang»  A  ;  *'°8  A 


1  +  tang*  A 

Per  avere  Tequazione  della  reità  BC  basta  notare  che  forma  coli*  asse  delle 
ascisse  un  angolo  il  cui  supplemento  è  C  ,  e^  passa  pel  punto  di  ascissa  b 
e  di  ordinata  nulla,  onde  rappresentate  con  X29  Y,  le  sue  coordinate  varia- 
bili^ avremo: 

Y3  =  -  tang  C  (X,  -  è), 

e  per  la  normale  ML  ,  notando  con  x\  y  le  coordinate  di  qualunque  suo 
punto,  5i  avrà 

^  ^^  "  tang  C  ^^  """^'' 
Fatto  in  queste 

*  a  •  ^    =»  y^    ,       Aa  =  JCT   =  X2 

ne  deduciamo 

[x  -j  -{•  b  tang  C]  tang  C  [b  -^jr  tang  C  -  a:]  tang  C 

^'  1  +  tang'  C  ■    '   ^^^  i  +  tang'  C 

le  quali  ci  danno  le  coordinate  del  punto  L. 

Si  rappresenti  con  6  l'angolo  formato  dai  lati  NP,  LP  ed  allora  la  superficie 
del  triangolo  sarà  espressa  da 

m      NP  X  LP  sen  0 
2.  '^  2 

Per  assegnare  quest'angolo  d  basta  osservare  che  esso  \  supplemento  dei  due 
angoli  che  coU'asse  delle  ascisse  formano  i  lati  NP,  LP,  e  rappresentati  que- 
sti per  cp,  9'  avremo: 

/  I  X  "^  oc .  T"-  .        X^  ~~   X 

^^P?°^^   <^QST=     ]^p         »       sen<p'=^;    coscp  «-.j-^ 

ma 

sen  B  =  sen  ©  cos  y'  +  sen  y'  cos  cp 
dunque 

r,  (x^  -  or)  +  r-  te  -  ^,) 
NPx  LP 

e  quindi 

w  =  LP  X  NP  sen  0  «^^  (x^  -  x)  ^y^  (x  -  x,), 

ove  sostituiti  i  relativi  valori  delle  coordinate  e  dato  luogo  alle  riduzioni  ri- 
torna l'equazione  (7). 
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4.  Essendo  Xj  jr  ìì  punto  da  cui  devono  partire  le  perpendicolari  ai  tre 
lati,  la  loro  lunghezza  può  determinarsi  ancora  come  siegue. 

Dalla  teorica  della  retta  abbiamo 

ove  )Ei  è  la  lunghezza  della  perpendicolare;  x^j  le  coordinate  del  punto  da 
cui  parte,  ed  d^  il  coefficiente  angolare,  e  V  Tordinata  alForigine  della  retta 
su  cui  cade. 

Dopo  ciò  considerando  la  retta  AB,  la  sua  equazione  è 

Y  =  X  tang  A: 
e  facendo 

yo  =  /,  ,  fe'  =  0  ,  a'  =  tang  A 
risulta 

/,  ^y  cos  A  -  X  sen  A. 

Per  Tequazione  della  retta  BC,  abbiamo  già  trovato 

Y  =  -  tang  C  (X  -  è)  -  X  tang  C  +  &  tang  C 
onde  fatto 

p  ^  I2  f    fl'  =  -  tang  C  ,    b'  ^b  tang  C 
si  ha 

/j  -^  cosC  -(b  ^  x)  sen  C 

e  finalmente  e  l^jr  e  queste  sono  le  tre  lunghezze  già  determinate. 

5.  Supponiamo  che  il  triangolo  dato  sia  equilatero,  avremo  allora 

A  «  B  =  C  «  60? 
onde  la  (7)  si  muta  in 

a       6  -  bm 

Le  coordinate  del  centro  di  questa  circonferenza  sono 

b        b       i         b 

—  ,  —  •  — r  =  —  tane  30? 
2        £     ^3       2        ^ 

le  quali  ci  fanno  conoscere  che  il  centro  del  circolo  trovasi  nel  punto  d'in- 
contro delle  bisettrici. 

Sia  il  triangolo  rettangolo  in  A,  allora  la  (7)  diventa 

2  ÌTt 

x^  +  r*  -  bjr  cot  B  -  fc:r  +  =-  =  0 

sen  2  B 

il  cui  centro  trovasi  alla  meta  della  ipotenusa. 
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Se  il  triangolo  fosse  rettangolo  in  B,  essendo  allora  cot  B  ==  o,  la  (7)  si  muta  in 

sen  2  A 
il  cui  centro  \  sempre  alla  meta  della  ipotenusa,  ed  il  suo  raggio  è  dato  da 


•■=*-(-^)- 


6.  Vedemmo  già  che  il  problema  è  possibile  soltanto  quando  l'area  m  è 
minore  della  metà  dell'area  del  triangolo  dato.  Ora  per  la  (7)  essendo 

m  «  sen  A  sen  B  sen  C  (6jc  +  6  /  cot  B  -  or*  -/*)         (s) 

possiamo  assegnare  quel  punto  nel  piano  del  triangolo  al  quale  corrisponde 
il  massimo  valore  di  m. 

A  questo  fine  si  prendano  le  derivate  parziali  della  (s)  ed  avremo 

D^  m  =  sen  A  sen  B  sen  C  (6  -  20:)  =  0 

Dy  m  =  sen  A  sen  B  sen  C  (6  cot  B  -  27^)  =  0 

dalle  quali  deduciamo 

X  ^  —  ,     r  =  —  cot  B  (9) 

2-^2 

e  perchè  risultano 

DJ  m  <  0  ,     D^  m  <  0 

Tarea  m  pei  valori  (9)  è  realmente  un  massimo. 
Il  valore  di  quest'area  si  trova  essere 

,    he  sen  A 
*  2 

che  è  la  meta  dell'  area  del  triangolo  dato ,  nel  qual  caso  vedemmo  che  il 
circolo  si  riduce  ad  un  punto. 

7.  Prob.  Nel  piano  del  triangolo  si  domanda  quel  punto  dal  quale  abbas- 
sate le  perpendicolari  sopra  i  tre  Iati 9  ^s&^  risultino  eguali. 

Sol.  Le  (1)  ci  danno  le  due  equazioni  necessarie,  che  sono 

y  ^  X  sen  A  -^  cos  A,    7"  =  (&  -  J?)  sen  C  - /  cos  C 
dalle  quali  deduciamo 

h  sen  G  (i  H-  cos  A)  h  sen  C  sen  A 

sen  A  +  sen  B  +  sen  C  *  sen  A  +  sen  B  -¥  sen  G 

Eliminando  da  queste  le  funzioni  circolari,  si  trova 
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ove  .y  è  l'area  del  triangolo  dato,  e  la  j",  corae  h  noto,  h  il  ràggio  del  cir- 
colo iscritto. 

8.  Prob.  Nel  piano  del  triangolo  assegnare  quel  punto  dal  quale  abbas- 
sate le  perpendicolari  sopra  i  tre  lati,  il  triangolo  che  ne  risulta  PLN  sia 
equilatero. 

Sol.  Si  pongano  le  denominazioni  seguenti 

PN  =  fl',     NL=6',     LP  =  c', 

ed  abbiamo  le  tre  seguenti 

/2'*«/»  +  /j4.2//,cosA,  6'"  =  /[+/|-f.2/,/,cosB,   c"  =  f +  /|  +  2//^cosC 

e  perchè  si  vuole  che  il  triangolo  sia  equilatero  dovranno  aver  luogo  le  due 
equazioni 

f  -h^lli  COS  A  -  /|  +  2  /,  /j  COS  B,  /*  -^  2  //,  COS  A  =  /|  +  2  11^  COS  C 

nelle  quali  sostituiti  i  valori  dati  dalle  (i)  si  hanno 

/*  +  2^  (x  sen  A  -  jr  cos  A)  cos  A  =  [(6  -  oc)  scn  C  -  jr  cos  C]* 

-*■  2  (jc  scn  k  —  jr  cos  A)  [(6  -  a:)  sen  C  -  7  cos  C]  cos  B 

[x  sen  A  -^  cos  A]^  +  2j  (or sen  A  -jr  cos  A) cos  A  =  [(6  -  x)  sen C  -^  cos  C]' 

+  2^  [(6  -  x)  sen  C  -^  cos  C)  cos  C 

Eseguiti  gli  sviluppi  e  fatte  le  opportune  riduzioni  si  ottengono  le  se^juenti 

x^  sen  C  sen  (A  -  B)  +^*  (sen^  A  -  sen*  B)  +  2  frjt  sen  C  sen  B  cos  A 

-^  2bjr  sen  A  sen  B  sen  C  -  b"^  sen^  C 

x^  (sen^  A  -  sen*  C)  -^*  (cos*  A  -  cos*  C)  ^  %bx  sen*  C  -  6*  sen   C  =  0 

Se  per  comodo  poniamo 

sen  C  sen  (A  -  B)  «=  a,     sen*  A  -  scn*  B  =  i>, ,     26  sen  C  sen  B  cos  A  =  e, 

26  sen  A  sen  B  sen  C  =  rf, ,  b^  sen*  C  =  e, 

sen*  A  -  sen*  C  =  a^  ,     cos^  A  -  cos*  C  =  62  ,     26  sen*  C  «=  Ca 
avremo 

^,  jc*  +  6,  ^*  +  e,  a:  -^  rf,  ^  -  e,  =  0 

«2  a:*  —  b^jr^  -»-  Ca  a:  -  e,  =  0 
ove  fatto  ancora 

/i,  j:*  +  Ci  J^r  -  e,  =  m,  fl^  JC'*  +  c^  jc  —  Ci  =  fi 

sarà 


1 
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Eliminando  jr^  troviamo 

b2dijr  -^b^  m  -^  b^n^  0 

Se  dalle  medesime  equazioni  eliminiamo  l'ultimo  termine  troveremo 

dunque  sarà  dalla  coesistenza  di  queste  ultime  due  equazioni 

{b\  m  •*-  6,  /i)*  -  62  É?,  /i  =«  0 

Se  in  questa  si  pongono  per  m  ed  n  i  valori  che  rappresentano,  otterremo 
una  equazione  dì  quarto  grado  rispetto  la  a:.  Dunque  nel  piano  del  trian- 
golo vi  sono  tutto  al  più  quattro  punti  dai  quali  calate  le  perpendicolari 
ne  risulti  un  triangolo  equilatero  dal  congiungere  i  piedi  delle  perpendicolari. 
Se  il  triangolo  proposto  h  equilatero,  essendo  allora 

a,  =  0,     6,-0,     Cj  «  26  sen^  A  cos  A,     rf,  =  26  sen^  A,     e,  «  b^  sen*  A 

l'equazioni  componenti  diventano 

c^x  -^  djjr  -  ei  -  0,     Ca  .r  -  e,  =  p 
dalle  quali 

e.  g|(ca-c,) 

Ca  -^  C^  d, 

ove  sostituiti  i  valori  trigonometrici  abbiamo 

a:-  —  ,    7-— tanglA, 

come  doveva  essere. 

9.  La  risoluzione  dì  questo  problema  ci  ha  portati  ad  una  equazione  di 
quarto  grado,  però  possiamo  far  dipendere  la  determinazione  del  punto  di- 
mandato da  una  equazione  di  secondo  grado. 

Dì  fatti  si  riprendano  le  (f)  ed  in  es^  in  luogo  di  ty  l^  ,  l^  si  pongano 
i  loro  valori  dati  dalle  (3)  del  §.  2,  ed  avremo  successivamente 

«'*  =»^'  +  {jc  sca  A  -^jr  cos  A)*  +  2^  (x  sen  A  ^jr  cos  A)  cos  A 
che  a  riduzioni  eseguite  ci  da 

a'"-(a:'4./)sen'A.         <2) 
e'*  «=  7*  -H  [(6  -  a:)  sen  C  -  ^  cos  Cj  -h  y  [(6  -  or)  sen  C  -j  cos  C]  cos  C 
la  qvale  si  riduce  a 
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e'»  c.[^'  +  (b^  xf]  sen*  C  (3) 

Per  l'altro  lato  avremo 

b"  =  (jc  sen  A  -/  cos  A)*  +  [{b  -  x)  sen  C  -j-  cos^C]* 

+  2  (j:  sen  A  -jr  cos  A)  [{b  -  x)  sen  B  -j-  cos  C)  cos  B 
da  cui 

fc'*  =  or*  (sen*  A  +  sen*  C  -  2  sen  A  sen  G  cos  B) 

-h  y^  (cos*  A  +  cos*  C  -I-  2  cos  A  cos  C  cos  B) 

-  2  xj  (sen  A  cos  A  -  sen  C  cos  C  -4-  sen  A  cos  C  cos  B  —  sen  C  cos  A  cos  B) 

-  2  a:  (6  sen*  C  -  fc  sen  A  sen  C  cos  B) 

-  %j  (6  sen  C  cos  C  •*•  ft  sen  C  cos  A  cos  B)  +  6*  sen*  C. 

Ora  riducendo  i  coefficienti  troveremo 

sen*  A  •♦-  sen*  C  -  2  sen  A  sen  C  cos  B  =  sen*  B 

cos*  A  4-  cos*  C  +  2  cos  A  cos  C  cos  B  -  sen*  B 

sen  A  cos  A  +  sen  A  cos  C  cos  B  -  sen  C  cos  C  -  sen  C  cos  A  cos  B  =»  o 

h  (sen*  C  -  sen  A  sen  C  cos  B)  «=  6  sen  B  sen  C  cos  A 

h  (sen  C  cos  C  +  sen  C  cos  A  cos  6)  -  6  sen  A  sen  B  sen  C 
e  perciò 

è'*  =  (ar*  +  7*'")  sen*  B  -  2  2^ar  sen  B  sen  C  cos  A  -  2  fc/  sen  A  sen  B  sen  C  +  &*  sen*  C.  (4) 
Per  la  condizione  voluta  dal  problema  avremo  le  seguenti  equazioni 

(a:*  +  /*)  sen*  A  =  (x*  ^f  +  fc*  -  2  hx)  sen*  C  (s) 

(x*+^*)sen*A=(ar*+^*)sen*B-2&jesenBsenCcosA-267'senAsenBsenC+6'sen*C 

e  per  essere 

h  sen  C  =:  e  sen  B,     h  sen  A  =  a  sen  B 

la  seconda  diventa  ancora 

(j:*  +^")  sen'  A  «=  [(j:*  +  J^*)  -  2  ex  cos  A  -  2  ay  sen  C  +  c^]  sen*  B      (e) 

Se  da  queste  eliminiamo  a? -^  jr^  ne  risulta  l'equazione  di  primo  grado 

sen*  A  -  sen*  C  (&*  —  bx)  sen*  C 

sen*  A  -  sen*  B      (e*  -  2  ex  cos  A  -  2  a/  sen  C)  sen*  B 

e  per  le  relazioni  note  tra  i  lati  ed  i  seni  degli  angoli  opposti  abbiano  ancora 

a* -e' c*(fc*-6j:) 

n*-è*     6*  (c*-2cxcosA-2fl7^  senC) 

ove  posto  per  comodo 


dedurremo 


e  fatto 
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c^  m-b^  n  +  20:  (bn  —  cm  cos  A) 

y  B=  rf — — 

^  am  sen  C 


c^  m  "  b^  n  2  Ibn  -  cm  cos  A) 

=sn  •      — L___^-«—  —  q 

am  sen  C       ^  am  sen  C 


sarà 


jr  ^p  +  qx  (7) 

Se  si  riprende  la  (4)  e  si  pone  sotto  la  forma  seguente 

nella  quale  supporremo 

,       b^  ^  bc^ 

r*  -  -= ,     s  « 


n*  -  c*  a*  -  e 

onde 

jc*  +  J-*  =  r*  -  2  ^x         (s) 

e  la  combineremo  colla  (7)  ne  otterremo 

x^  (i  +  q^)  +  2(/7^  4-  j)  a:  +  ^*  -  r*  =  0         (9) 

e  da  questa  dedurremo 

pq^s      \/{pq  +  s)^  -  (1  +  q^)  {p^  -  r*) 


a:«- 


i+<7*  ^  +  ^* 


i  quali  valori  determinano  il  punto  dimandato  nel  piano  del  triangolo. 

10.  Prob.  Assegnare  nel  piano  del  triangolo  la  successione  di  quei  punti 
dai  quali  calate  le  perpendicolari  sopra  i  lati  la  somma  di  esse  eguagli  una 
qualunque  delle  tre  altezze  del  triangolo. 

Sol.  L'equazione  di  condizione  sark 

j  -^  X  sen  A  -jr  cos  A  +  (6  -  jc)  sen  C  -j  cos  C  =  a  sen  C, 

da  questa  abbiamo 

j^  («  -  cos  A  -  cos  C)  =  jc  (sen  C  -  sen  A)  +  (a  -  b)  sen  C 

che  è  una  retta  la  quale  taglia  gli  assi  alle  distanze   dall'origine 
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(a  -  &)  sen  C 

1  -  CC16  A  -*^  CQ6  C 

(a  —  b)  seti  C 


scn  C  -  sen  A' 
Se  il  triangolo  dato  fosse  equilatero,  la  retta  diventa 

la  quale  ci  mostra  che  il  luogo  geometrico  cercato  sta  sull'asse  delle  ascisse, 
ossia  sul  lato  6,  e  la  sua  distanza  dall'origine  resta  indeterminata  e  perciò 
<c  da  qualunque  punto  di  un  lato  del  triangolo  equilatero  si  calino  le  per- 
j»  pendicolari  sugli  altri  due  lati  ,  la  somma  di  esse  eguaglia  V  altezza  del 
))  triangolo  ».  Questa  proprietà  può  essere  dimostrata  ancora  colla  sola  geo- 
metrìa elementare. 

Se  il  triangolo  h  isoscele  in  modo  che  abbiasi  a^b^  l'equazione  della  retta 
si  riduce  ad 

^  (i  -  cos  A  +  CQS  2  A)  =  X  (sen  2  A  -  sen  A) 

onde  essa  retta  passa  per  l'origine  delle  coordinate,  ossia  pel  vertice  A. 

11.  Prob.  Assegnare  il  luogo  geometrico  di  quei  punti  dai  quali  calate  le 
perpendicolari  sopra  i  Iati  di  un  triangolo  ,  il  quadrato  di  una  di  esse  sia 
eguale  al  rettangolo  fatto  colle  altre  due. 

Sol.   Avremo 

ìiella  quale  fatte  U  sostituzioni  si  trova 

j^  (cos*  C  +  cos  A)  +  x^  sen^  C  +  xj  (2  sen  C  cos  C  -  sen  A) 
-  2  fcr  sen*  C  -  »  èy  se»  C  cos  C  +  fc*  sen*  C 

la  quale  rappresenta  una  linea  del  second 'ordine.  Per  risconoscerne  la  spe- 
cie si  forni  il  composto 

(2  sen  C  cos  C  -  sen  A)*  -  4  sen'  C  (cos*  C  +  cos  A) 

che  dopo  qualche  riduzione  diventa 

sen'  A  -  4  sen  B  sen  C 

ed  espresso  in  funzione  dei  Iati  risulta 

sen*  A  -  4  sen  B  sen  C  =  — 3—  (a*  -  4  bc). 

a 

Di  qui  apparisce  che  la  specie  della  linea  di  secondo  oixline  dipende  dal  va- 
lore numerico  del  Iato  del  triangolo  sul  quale  cade  la  perpendicolare  colla 


I-. 


I' 
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quale  h  stato  costruito  il  quadrato,  se  quel  lato  a  h  iì  più  piccolo,  il  luogo 
geometrico  h  una  ellisse. 

Sia  equilatero  il  triangolo  dato,  avremo  allora 

a  -K(t  <  0 
onde  la  linea  è  una  ellisse. 

Per  avere  il  centro  della  linea  trovata,  poniamo  che  a,  |3  ne  siano  le  coor- 
dinate, e  si  faccia 

avremo,  tralasciando  gli  accenti  alle  coordinate 

^xf  +  B,  07  +  e,  j:*  +  (2  A.  /3  +  B,  a  +  DJ j  +  (B,  p  +  2  C,  ce  +  EJ  :c 

+  A,  /3^  +  B,  «^  +  C,  «*  +  D.  /3  +  E,  «  +  F, 
ove 

A,  =  cos*  C  +  cos  A,     B,  «  2  sen  C  cos  C  -  sen  A 

C,  =  sen*  C,  D,  «=  -  26  sen  C  cos C,     E,  «  ~  2  6  sen*  C,    ,F  =  6*  sen*  C 

Per  le  curve  dotate  di  centro  deve  essere 

2  A,  (3  +  B,  «  ^-  D  «  0,     B,  /3  +  2  C,  «  +  Ej  «  0 
dalle  quali 

2A,E,>-B,D,  2C>D,^B,E, 

"   B1-4A,C,     '      *""    BJ-.4A,C, 

Se  in  queste  sostituiremo  le  funzioni  circolari,  dopo  alcune  riduzioni  e  so- 
stituzione dei  lati  opposti  in  luogo  dei  seni,  troveremo 

2  ahc  cos  C  2  hc^  sen  A 


a  =  — 


Designando  per  K  la  distanza  del  centro  dalF  orìgine  primitiva  delle   coor- 
dinate, sarà 

^  %ahc 


K 


•i  ^ 


a*-4fe  ' 


la  quale  è  una  funzione  razionale  dei  tre  lati,  ed  in  essa  prenderemo  il  se- 
gno positivo  quando  sarà  a'  — 4£c>o,  ed  il  negativo  per  a-KhcK^ 

Da  quanto  precede  risulta  che  il  luogo  geometrico  dimandato  sarà  una  pa- 
rabola conica  quando  tra  i  lati  del  triangolo  dato  regni  la  relazione 


(t)  -  ^  -  "• 


(0 
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12.  Prob.  Determinare  il  luogo  geometrico  di  quei  punti  dai  quali  calate 
le  perpendicolari  sopra  i  tre  Iati  di  un  triangolo,  la  somma  dei  quadrati  di 
due  di  esse  eguagli  il  quadrato  della  terza. 

Sol.  L'equazione  fondamentale  h 

ed  in  questa  sostituiti  i  soliti  valori  dati  dalle  (3)  del  §.  2  dopo  alcuni  svi- 
luppi si  trova 

y  (sen''  C  +  cos*  A)  +  x*  (sen*  A  -  sen*  C)  -  2  0:7  (sen  A  cos  A  +  sen  C  cos  C) 

-h  2  bj-  sen  C  cos  C  +  2  bx  sen'  C  -  è*  sen*  C  =  0 
La  funzione  che  ci  fa  conoscere  la  specie  della  linea  e  in  questo  caso 

2  sen  B  sen  C  cos  A 

la  quale  h  positiva  per  A  <  ^,  e  nulla  per  A  »=^  ed  è  negativa  per  k>% 
L'equazioni  che  in  questo  caso  servono  alla  determinazione  del  centro  sono 

P  (sen'  C  +  cos*  A)  -  a  (sen  A  cos  A  +  sen  C  cos  C)  +  b  sen  C  cos  C  «  0 

a  (sen*  A  -  sen""  C)  -  /3  (sen  A  cos  A  +  sen  B  cos  B)  +  6  sen*  C  =  0 

dalle  quali  si  deducono 


2 


che  possono  essere  graficamente  esibite  quando  h  dato  il  triangolo. 

Essendo  ABC  il  triangolo,  dal  punto  medio  L  del 
lato  AB  si  guidi  la  normale  LM  e  sarà 


^  COS  A 


e  per  dritto  con  AM  si  ponga  la  metà  del  lato  AC  =  6, 
e  poniamo  che  sia 


R    M 


C     P 


AP 


cos  A 


+  16; 


quindi  pel  punto  P  s'inalzi  la  perpendicolare  PO  ad  AP,  e  pel  punto  medio 
R  di  AC  si  elevi  la  normale  RQ  la  quale  incontrerà  in  Q  il  prolungamento 
di  AB,  e  sarà 

RQ  =  AR  tang  A  =  ^  6  tang  A. 

Guidata  dopo  ciò  per  Q  la  QO  parallela  ad  AC,  sarà  0  il  centro  dimandato 
perchè 
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a  =  AP,         p  =  PO 
La  distanza  dell'origine  delle  coordinate  dal  centro  h  data  da 


K'-ièMang"A  +  i(fr'-^ 


2bc  e 

+ 


cos  A      cos' 


*A^ 


da  cui 


k  = r  ^  6*  +  c^  +  2  6c  cos  A. 

2  sen  A 

Onde  esibire  geometricamente  il  valore  del 
radicale  contenuto  in  questo  risultato,  sulla 
lunghezza  delle  perpendicolari  che  partono 
dal  punto  M  si  portino,  principiando  dallo 
stesso  punto  M»  le  lunghezze  dei  lati  so- 
pra i  quali  esse  cadono  talmente  che  sia 

MA'  =  a,    MC'=c,    MB'-fe 

e  designando  secondo  il  solito  per  a\  b\ 
e'  i  tre  lati  del  triangolo  che  risulta  dal 
congiungere  i  tre  punti  A',  B',  C  sarà 

a!  =  ^  6*  +  c^  +  2  6c  cos  A 
e  quindi 

K  = 


2  sen  A* 


Dopo  ciò  h  facile  avere  altra  determinazione  geometrica  della  lunghezza  K. 
Si  prolunghi  C'M  fino  in  F  in  modo  che  sia  MF  «  B'C' ,  e  da  F  s'inalzi  la 
perpendicolare  FG  limitata  dal  prolungamento  di  MB',  ^  sarà  evidentemente 

K-|MG. 

Fra  i  due  triangoli  ABC,  A'  B'  C  esiste  qualche  particolare  relazione ,  che 
noteremo. 

Si  rappresentino  per  S,  s  le  aree  del  triangolo  A'  B'  C  ed  A  B  C,  sarà 

2  S  a  &C  sen  A-h  ac  sen  B  +  ab  sen  C 
ma  essendo 

sen  A      sen  B      sen  C 


a 


troviamo 
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^       bc  sen  A 

S  =  3 =  3  S 

s 

Dunque  se  da  un  punto  qualunque  preso  nell^nterno  di  un  triangolo  si  ca- 
lino sopra  i  tre  lati  le  perpendicolari  e  si  prolunghino  fino  a  che  siano  eguali 
rispettivamente  ai  lati  sopra  i  quali  cadono  ,  il  triangolo  risultante  ha  una 
superficie  tripla  del  proposto. 

Risulta  pure  che  i  tre  triangoli  componenti  A'  B'  C  sono  eguaU,  dunque 
il  punto  M  è  il  suo  centro  di  gravita. 

Essendo  ora 

a'*  =  6'  +  e*  -h  2  fcc  cos  A 

ft'*  =  a*  +  e*  +  2  ac  cos  B 

e'*  =  a^  +  6*  +  2  ai  cos  C 

sommandole  due  a  due  si  trova 

a' V  e'"  =  a%  e"  +  4  6* 

le  quali  sommate  danno 

Poste  queste  relazioni  possono  assegnarsi  i  valori  di  a!^  h\  d  in  funzione  dei 
soli  lati  del  triangolo  dato.   Essendo 

a'%  &''  =  «»  + 6%  4  e' 
si  sostituisca  questo  valore  nell'ultima  equazione,  ed  avremo 

e'"  =  2  (a»  +  b^)  -  e' 
e  quindi 

&'*  =  2  (a%  e*)  -  fr^ 

fl'"  =  2(6»  +  cV^' 
Se  si  suppongono  noti  a\  b\  d  si  trovano  con  facilita  a^b^c^  e  si  avrà 


3     2  (i'"  H-  d^)  -  a 

9 
9 


h 


t  {a"  -fé*)-  e" 

c    «=  *  "    . 

9 
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i3.  Prob.  Determinare  nel  piano  del  triangolo  quel  punto  dal  quale  gui- 
date le  perpendicolari  sopra  ì  tre  lati  la  somma  dei  loro  quadrati  h  un  minimo. 
Sol.  La  funzione  necessaria  alla  soluzione  del  problema  h 

nella  quale  sostituiti  i  soliti  valori  risulta 

ove 

L  «  I  -f  cos*  A  -♦■  cos*  C  ;     M  »  sen*  A  +  sen*  C 

N  =>  sen  C  cos  C  -  sen  A  cos  A,     P  =-  sen  G  cos  C,     Q  -  sen^  C,     R  =  fc*  sen*  C. 

Tanto  pel  massimo  quanto  pel  minimo  abbiamo 

/,'  =  Ma:  -f  Nr  -  Qi  =  0 

dalle  quali 

h  (LQ  ^  NP)  b  (MP  ->  NQ) 

Considerando  ora  le  derivate  seconde  si  ha 

le  quali  sono  essenzialmente  positive»  ed  il  composto 

diventa 

N*  -  ML 

che,  come  verificheremo  h  negativo:  dunque  la  funzione  è  un  minimo. 
Se  nei  valori  di  x^  j  si  sostituiscono  le  funzioni  circolari  otteniamo 

h  sen  G  (sen  C  +  sen  B  cos  A) 
sen^  A  ■+•  sen^  B  -*•  sen*  C 

b  seu  A  sen  B  sen  C 

y  t^ . — 

^      sen^  A  +  sen*  B  +  sen*  C 
Sostituendo  ai  seni  i  lati  opposti  perchè  proporzionali  si  ha 

bc  {e  ^b  cos  A)  abc  sen  B 

Sostituiti  questi  valori  delle  coordinate  nelle  fainghezze  delle  normali  troveremo 

.      (Ac  sen  B 
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a&  sen  B       .        a^c  sen  B 


dalle  quali 

/^        /        /j         ac  sen  B  2  ^ 


a         h        e       a^-hb^-i-c*     a^-hb^-^c* 

essendo  s  Tarea  del  triangolo  dato. 

Questo  problema  trovasi  tra  quelli  che  si  propongono  da  Todhunter  nel 
suo  Calcolo  Differenziale  pag.  243,  numero  23  <c  versione  dall'inglese  per  G. 
Battaglini.  Napoli  1S70. 

14.  Prob.  Nel  piano  del  triangolo  si  domanda  il  luogo  geometrico  di  quei 
punti  dai  quali  calate  le  perpendicolari  sopra  i  tre  lati  ne  risulti  un  trian- 
golo rettangolo,  quando  si  coagiungono  i  loro  piedi. 

Sol.  L'equazione  fondamentale  sarà 

b''  =  a'^  4-  e'* 

e  sostituendo  i  valori  trovati  nel  §.  9  avremo 

(or*  4-  j')  sen^  B  -  2  fejc  sen  B  sen  C  cos  k'-2bj-  sen  A  sen  B  sen  C  +  è*  sen*  C 

=  (a:*  +y)  sen*  A  +  (x*  +^*)  sen'  C-^^bx  sen*  C  +  è*  sen*  C 

che  si  può  mettere  sotto  la  forma  seguente 

(je*-*-j^)(sen'A+sén'C-sen*B)-2&J::senC(senC-senBcosA)+267^senAsenBsenC=o 

e  perchè 

sen  C  =  sen  A  cos  B  +  sen  B  cos  A 
sarà  pure 

(a:*-f-^*)(sen*A4-sen*C-sen*B)~26arsenAsenCcosB+26/senAsenBsenC=o. 

Dividendo  tutto  per  sen*  A,  e  sostituendo  al  rapporto  dei  seni  quello  dei  lati 
opposti  otteniamo 

.       ,2  abc  cos  B         2  ab^  sen  C 
-^      a   +  c  -b  a^  -^c^-b^^ 

la  quale  rappresenta  una  circonferenza  che  passa  pel  vertice  A,  origine  delle 
coordinate,  e  di  cui  le  coordinate  del  centro  sono 

abc  cos  B  ab^  sen  C 

a*  +  c*  —  6  a  -i-C  --  b 

dalle  quali  risulta  il  raggio  espresso  per 

r  =  -5^ — 5 — ra  V  e*  cos*  B  +  6*  sen  C 
a  'bc  —b 
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perchè 


e 


b  sen  C  r=  e  seti  B 


abc 
r  = 


a  2       »a' 

Se  il  triangolo  proposto  è  rettangolo  in  fi,  essendo  allora: 

a    -i-  C    ^  b 

il  luogo  geometrico  dimandato  ci  è  dato  da 

onde  i  punti  si  trovano  sulla  ipotcnusa  b  del  triangolo  dato. 

15.  Prob.  Nel  piano  di  un  dato  triangolo  si  domanda  quel  punto  dal  quale 
condotte  le  perpendicolari  sopra  i  tre  lati  si  ottenga  un  triangolo  simile  al 
dato  quando  si  congiungono  i  piedi  di  esse. 

Sol.  Si  riprendano  le  espressioni^ 

a!""  =  (x'  +  /)  sen*  A,     e'"  =  (x"  4-^  +  i>  -  a  bx)  sen'  C 

b'^  =  [x^  +^*  -  2  ex  cos  A  ~  2  fl/"  sen  C  +  c^)  sen'  fi 

Ora  perchè  il  triangolo  LPN  sia  simile  al  dato  ABC  è  necessario  che  abbiamo 

a^i    y^    f!! 

e  quindi 

.   a      . ,  sen'  A      ^   a        a      ,  *        ,    .  «CQ*  C 
a  e 

•  a       2  sen'  A        a       1  A  r.     av  sen*  B 

{x  -^j)  — a—  =  \^  -^J  -  2  co:  cos  A  -  2  o^"  sen  C+c  )  — ri- 
ma essendo 

sen  A      sen  B      sen  C 


ave 
ne  risultano  le  due  equazioni  di  primo  grado  che  seguono 

i'  -  2  6x  =  0  ,     e'  -  2  ex  cos  A  -  2  a/  sen  C  =■  0 

dalle  quali 

b  ,  e  (e  -  fc  cos  A) 

X  «  —  ,     ed     r  «= — 

2  ^  2  a  sen  C 

46 
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e  perchè 


e  -  &  cos  A  =*  a  cos  B, 


seti  C      sen  B 


risulta 


Y  =        col  B. 

•^  2 


Dunque  il  punto  unico  .è  dato  da 

>     ^  =  —  coi  B 


X 


2 


B 


che  può  geometricamente  assegnarsi. 

Sia  il  triangolo  ABC,  ed  in  esso  pel  punto 
medio  P  di  AG  si  guidi  una  perpendicolare  PM, 
pel  punto  A  condotta  kj  parallela  a  PM  si  formi 
r  angolo  ^AM  =  B  ,  ove  la  retta  AM  incontra 
la  PM  è  il  punto  richiesto»  perchè 

AP  =  — ,PM —  —  cotB. 

2  2 


Noteremo  che  i  valori  di  x^y  sono  quelli  che 
danno  il  centro  del  circolo  circoscritto  al  tri- 
angolo dato. 

Se  i  valori  trovati  per  x  ed  ^  si  sostituiscono  nelle  espressioni  di  a'^  A'^ 
d^  si  trovano  facilmente  i  seguenti  risultati 

h 


2 


16.  Prob.  Assegnare  nel  piano  di  un  triangolo  quel  punto  dal  quale  calate 
le  perpendicolari  sopra  i  lati  ne  risulti  dal  congiungere  ì  piedi  di  queste  un 
triangolo  il  cui  perimetro  sia  minimo. 

Sol.  Si  riprendano  i  valori  dei  lati  del  triangolo  iscritto  avute  al  §.  (9)  e 
si  pongano  sotto  la  seguente  forma 

3  r  sen  A 


a'  =  sen  A.  ^  x^  -h    * 


■7 


6'«senB.  ^  (jc-ccos  A)*4-(^-.csen  A)*»r,  sen  B 

d  «  sen  C.  ^^*  +  (6-a:)*  «=  r^  sen  C 

ove  r ,  Tf  ^  r^  rappresentano  ordinatamente  le  distanze  del  punto  cercato  dai 
tre  vertici  Aj  B,  C  del  triangolo  dato. 
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La  funzione  che  deve  essere  un  minimo  è 

f{x^  jr)^r  sen  A  +  r,  sen  B  +  r^  sen  C 

dalla  quale  si  traggono  le  due 

^ ,     d  r         .      dr.        ..     dr-        ^ 
/^  =  -:—  sen  A  +  -^  sen  B  +  T—  sen  C  «  o 


Ax 
dr 


àx 


dar 


dr 
/  '  «  ^  sen  A  +-r-?  sen  B  +  -3  sen  C  =  o. 
djr  àj  Ajr 

Ma 


d  r    a:  ^  dr,    x-ccosA    dr 
do:     r    do:  r. 


'  da: 


h^x 


g     p 


d  r      /•  ^  dr,     ^  -  e  sen  A    dr^      J 

e  se  poniamo  per  gli  angoli 

AMP  =  <p  ;     PMC  «  (p,  ;     MBQ  =  « 


sarà 


dr 


dr.  dr. 

sen  6)  j  -3-7  »  —  sen  9, 


do:  ^  ^  dx     ^         '   do: 


dr 

4r 


dr. 


dr 


cos  9  :  -r— ■  «  cos  ft)  ;    -r—  •=  cos  9i 


che  sostituiti  otteniamo 

sen  A  sen  (p  4-  sen  B  sen  6>  —  sen  C  sen  fi  <=  0 
sen  A  cos  <p  +  sen  B  cos  a>  -h  sen  C  cos  fi  «  0 

dalle  quali  eliminato  o),  il  che  si  ottiene  coU'isolare  in  ciascuna  equazione  il 
termine  che  lo  contiene^  e  quindi  col  quadrare  e  sommare  si  ha 

sen*  B  =  sen*  C  +  sen'  A  +  2  sen  A  sen  G  cos  (9  +  9») 
da  cui 

,  .     sen*  B  -  sen*  A  —  sen*  C 

cos  (9  +  9,)  «  — 

Essendo 


2  sen  A  sen  C 


sen  B  «  sen  (A  +  C) 


troviamo 


sen*  B  «  sen*  A  cos*  G  4-  sen*  C  cos*  A  4-  2  sen  A  cos  A  sen  G  cos  G 


e  quindi 
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sen^  B  —  sen^  C  -  scq*  A  •  a  sen  A  cos  A  sen  C  cos  C  —  a  sen*  A  sen*  C 
ovvero 

sen*  B  -  sen'  C  -  sen*  A  =  2  sen  A  sen  G  cos  (A  -«-  C) 

che  sostituito  ci  da 

cos  {<f  -f  (f^)  «=  cos  (A  +  C) 
dalia  quale 

(p  +  9,  =  A  +  C-  180**  -  B 

che  ci  prova  essere  Tangolo  B  del  triangolo  dato  supplemento  dell'angolo  AMG. 

Dopo  ciò  h  facile  determinare  graficamente  la  posizione  del  punto  M.  Di 
fatti  sul  lato  AG  si  costruisca  un  segmento  di  cerchio  capace  dell'angolo  ABC 
supplemento  di  B:  la  stessa  costruzione  si  ripeta  per  ciascuno  degli  altri  lati, 
il  punto  di  comune  intersecazione  è  il  punto  dimandato. 

17.  Prob.  Nell'interno  del  triangolo  assegnare  quel  punto,  che  congiunto  coi 
suoi  tre  vertici  ne  risultino  tre  triangoli  eguali  in  superficie. 

Sol.   Le  altezze  dei  triangoli  saranno 

jr  per  AMG 
X  sen  A  -  /  cos  A  per  A  M  B 
(b  -  x)  sen  C  -jr  cos  G  per  B  M  G 
onde  le  due  seguenti  equazioni 

e  (x  sen  A  ^jr  cos  A)==a  {b  -^x)  sen  G  —  a^  cos  C 
e  {x  sen  A  -^  cos  A)  =  bj- 
dalle  quali  si  ricavano 

6  (6  +  e  cos  A)  ab  sen  G 

jp   ss    - ' V    ss  —————————— . 

2 &  +  c  COS  A  +  a  cos  G  '  2b  -h  e  cos  k-*-  a  cos  G 

e  perche 

e  cos  A  +  a  cos  G  =  6 

questi  valori  si  mutano  in 

b  -h  e  cos  A              a  sen  G 
x^ ,    r= 

3  "^  3 

le  quali  sono  le  coordinate  del  centro  di  gravita. 

Dopo  trovati  i  valori  di  x^  y  possiamo  avere  quelli  delle  lunghezze  delle 
tre  perpendicolari  /,  l^  ^  l^.  Queste  ci  sono  date  da 

a  sen  G        .      i  sen  A        .  ^b  sen  G 
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ed  ancora 

e  sen  k  a  sen  B  ò  sen  C 

3  3  3 

Con  questi  valori  si  troverebbero  eguali  in  superficie  i  tre  triangoli. 

18.  Prob.  Nel  piano  del  triangolo  assegnare  quel  punto  il  quale  congiunto 
coi  tre  vertici,  la  somma  dei  quadrati  delle  tre  distanze  sia  un  minimo. 

Sol.  Ritenute  le  solite  denominazioni  si  dicano  r,  r^  ,  r^  le  tre  distanze 
dei  vertici  dal  punto  cercato  M,  avremo 

ma  posta  in  A  Torigine  delle  coordinate  h 

r*  =» x^  +^*  ,     r\^(c  cos  A  -  x)^  +  (e  sen  A  -jYì    ''f  =  (^  -  ^f  ^Jf^ 
e  quindi 

f(x^y)  =  zy^  +  3  a:*  -  2  C7"  sen  A  -  a  jc  (6  +  e  cos  A)  ■♦•  6*  +  e* 

dalle  quali  le  due  seguenti 

/,'  «  6  j:  -  2  (6  +  e  cos  A)  «  0 

/y'  =  6^  -  2  e  sen  A  =  0 

e  da  queste 

fr  +  e  cos  A  e  sen  A 

or  = ,     r=: 

3  -^  3 

che  sono  le  coordinate  del  centro  di  gravita  e  rendono  minima  la  funzione» 
giacché  simultaneamente  si  ha 

e  perciò 

n  -/:/;  <  «• 

Pei  trovati  valori  delle  coordinate  la  funzione  prende    una    forma  finale 
assai  semplice,  perchè  abbiamo  separatamente 

i*  +  e*  +  2  &c  cos  A 


r' 


r\- 


9 

6*  +  4  c*  -  4  6c  cos  A 


r. 
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,    e'  +  ib'  -  AbccosA 


le  quali  sommate  danno 


.  ^  ^»  ^  ^2     *  jb' +  e*  -  bc  cos  A) 


3 
ed  eliminato  bc  cos  A  per  mezzo  della  nota  relazione  si  trova 

pel  minimo  valore. 

Noteremo  ancora  che  e  pure  un  minimo  la  somma  che  si  ottiene  quando 
ciascuno  dei  quadrati  r^  r\  ,  r\  si  moltiplica  pel  lato  che  gli  resta  di  contro. 

In  questa  ipotesi  la  funzione  è 

e  sostituendo  troveremo 

f{oc^jr)^{a  +  6  +  e)  (ar*  -hjr^)  -  2  bcx  (i  +  cos  A)  -  «  hcy  sen  A  -¥  bc*  4-  b^c 

dalla  quale  si  deducono  le  seguenti 

/^'  «  2  (flt  +  6  +  e)  x  -  2  6c  («  +  cos  A)  =  0 

//  =  2  (a  +  &  +  c)jr  --^bc  sen  A  =  o 
e  di  qui 

bc  (i  +  cos  A)  bc  sen  A 

a  -¥  o  +  c  a  -^  b  -h  e 

È  facile  riconoscere  che  il  valore  della  jr  è  precisamente  quello  del   raggio 
del  circolo  iscritto  nel  triangolo,  mentre  bc  sen  A  che  ne  forma  il    numera- 
tore rappresenta  il  doppio  delFarea  del  triangolo  dato. 
Questi  valori  rendono  minima  la  funzione  perchè 

x>0,        fjr>0,        /xr-0     ,        /x''-/xA<«- 

19.  Pro^.  Nel  piano  del  triangolo  assegnare  quel  punto  il  quale  congiunto 
coi  tre  vertici  sia  un  minimo  la  somma  delle  tre  distanze. 

Sol.  Sia  M  il  punto  del  piano  triangolare  che  congiunto  coi  suoi  tre  ver- 
tici debba  essere  un  minimo  la  somma 

E  noto  che  per  essere  minima  una  simile  funzione  è  d'uopo  che  sia  tale  ri- 
spetto ciascuna  delle  tre  variabili  che  la  compongono,  supposto  dunque  die 
sia  M  il  punto  corrispondente  a  questo  valore  minimo  ,  vediamo  di  ricono- 
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scere  qualche  proprietà  delle  rette  or,  y^  z  dell'  una  rispetto  k  altre  ,  che 
valga  a  semplicizzare  la  soluzione  del  presente  problema. 

Se  immaginiamo  che  con  una  qualunque  delle  tre  distanze  ,  per  esempio 
z^  presa  come  raggio  venga  descritto  un  arco  circolare,  e  pel  punto  M  sia 
condotta  la  tangente,  è*  chiaro  che  do- 
vendo essere  un  minimo  anche  la  somma  b 
X  -^jTy  abbiamo  il  caso  di  due  rette  le 
quali  partendo  dà  due  punti  dati  A^  B 
e  cadendo  sopra  un  punto  della  retta  tan- 
gente, deve  essere  minima  la  somma  di 
esse  due  rette.  Ma  è  noto  allora  che  la 
perpendicolare  alla  tangente  nel  punto 

M  biseca  l'angolo  AMB:  ma  la  perpendicolare  in  M  ^  il  prolungamento  della 
CM:  dunque  nello  stato  di  minimo  della  proposta  funzione  ognuna  delle  tre 
rette  è  bisettrice  dell'angolo  fatto  dalle  altre  due,  dal  che  ne  siegue  che  sono 
tra  loro  eguali  i  tre  angoli  che  da  esst  rette  sono  formati  intorno  al  punto  M. 

Possiamo  giungere  alla  stessa  conseguenza  anche  come  siegue. 

Si  dicano  u^  v  le  coordinate  del  punto  M  rispetto  la  orìgine  A,  ed  è  chiaro 
che  per  la  lunghezza  delle  tre   rette  avremo 

j^  «  ^  (e  cos  A  -  m)"  +  (e  sen  A  -  vY 
z^y/ib'-uY'^s/' 
Sommando  e  derivando  per  la  condizione  del  minimo  avremo 
u  e  cos  A  —  w  6  -  a 


/i?Ti?      V^(ccos  A-tt)'  +  (csen  A-i^)*      ^(b-uf-^V 
V  e  sen  A  —  1^  ^ 


v/u*  +  p^ 


^  (e  cos  A  -  uf  H-  (e  sen  A  -  i^)*      ^  (&  -  uf  +  v' 


0. 


Per  avere  il  significato  geometrico  di  queste  due  equazioni  siano  condotte  le 
rette  come  alla  figura,  ed  avremo 


sen  AMP 


-  -===  ,     cos  AMP  «   , 


sen  CMP 


b  -a 


)/(b^uf^i^ 


,     cos  CMP 


^  (ft  .  uf  f  i^' 
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,__, _  e  cos  A  -  u  _ -« ,^  e  sen  A  -  i' 

sen  MBQ  «=   .  ^       - ,  cosMBQ  =  j         ,       ^ 

V(ccosA-w)*+(csenA-i;)  y{ccosA—u)  +(csenA-$') 

così  le  ultime  equazioni  si  riducono  alle  seguenti 

sen  AMP  -  sen  CMP  ^  sen  MBQ 

cos  AMP  +  cos  CMP  •=  cos  MBQ 

le  quali  quadrate  e  sommate  ci  danno 

i  +  2  cos  (AMP  +  CMP)  =  0 
da  cui 

cos  AMC  =  -  i  : 

dunque  l'angolo  che  fanno  nel  punto  M  due  qualunque  delle  rette  che  par- 
tendo dai  vertici  vanno  ad  incontrarsi  in  esso  nella  condizione  del  minimo 
valore  per  la  somma  di  esse,  è  di  120^  gradi. 

Dopo  ciò  il  problema  proposto  si  riduce  a  quest'altro:  «  Assegnare  le  Iud- 
»  ghezze  di  tre  rette  le  quali  partendo  da  un  punto  del  piimo  del  trian- 
»  golo  sono  dirette  ai  tre  vertici  formando  al  tempo  stesso  intorno  il  punto 
»  comune  tre  angoli  eguali   ». 

Avendo  dimostrato  che  ciascuno  dei  tre  angoli  intorno  del  punto  M  è  di 
120?  gradi,  ne  sieguond  le  tre  equazioni 

9  2  2 

i'  «  j:""  +  2"*  +  xz  (i) 

«        2       2      * 
e  =  j:  +^  H-  xy 

perchè  cos  120?  =  -  |. 

Sommando  le  (1)  troviamo 

a^  +  6*  +  e*  =  2  {x*  •¥j*'  +  j2*)  +  xy  ^  xz-^  jz\ 

ora  per  riconoscere  il  significato  geometrico  che  nell'attuale  problema  ha  la 
somma  dei  tre  rettangoli  xj-^  xz  -^jz  avvertiremo  che  la  somma  dei  tre  trian- 
goli che  hanno  il  vertice  comune  in  M  equivale  all'area  del  triangolo  dato,  e 

COSI  designata  questa  per  ~  abbiamo 


dunque 


xjr  +  xz  -^jrz  =  —  (2) 


9vm  a  i2  2  *V  Tafn 

a   4.fc*-fc  ^  2  (x  +r  -♦-z)+-7- 
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dalla  quale,  posto  per  comodo 

x'+y  +  s"  =  v      (3) 

deduciamo 

t 

e  per  mezzo  di  questa  resta  determinato  il  valore  di  V.  Vediamo  dopo  ciò 
come  possa  assegnarsi  il  valore  di  ciascuna  delle  tre  rette.  Si  sommino  le 
due  prime  delle  (i)  ed  otterremo 

a  -^  b  =:  ce  -h  jr   +z   -^  z  (x  -^  j"  -^  z) 
ovvero 

a^^b^^T^z  (x  +  7  +  2)         (4) 
Operando  nello  stesso  modo  si  trovano  ancora  le  seguenti 

a^  fC*  -  V^  =7  {x  -^jr  +  z)         (5) 
ò^  ■♦-  e* -  V*  =  a:  (or  +7  +  jz)         (e) 
Sommate  queste  tre  equazioni  ne  ricaviamo 

2  (a*  +  6'  +  e")  -  3  V'=:  (a:  -hjr  +  z)' 
e  quindi  dalle  (4),  (5),  (e)  abbiamo 

^""v/2(a'+6'  +  c')-.3V^ 

•^  ""  72  (a"  +  è*  +  e»)  -  3  V»  '     ^  "  72'(Z+  è'  ^  e»)  -  3" V' 
le  quali  ci  danno 

a:  +7  +  z  =  v/^(«*  +  6^  +  e*)  -  3  V* 

pel  minimo  valore  della  somma  delle  tre  distanze. 

20.  Prob.  Assegnare  nel  piano  del  triangolo  quel' punto  dal  quale  calate 
le  perpendicolari  sopra  i  tre  lati,  la  somma  dei  quadrati  costruiti  sopra  i  tre 
lati  del  triangolo  che  risulta  dal  congiungere  i  piedi  di  esse  sia  un  minimo. 

Sol.  Abbiamo  qui  per  la  funzione  che  si  deve  rendere  minima 

e  quindi  pel  §.   (9) 
f(Xyjr)  =  (x*+7^)  sen*  A  +  (x^  ■»-/*•♦"  ^*  -  2  bx)  sen*  C  -♦•  (x^  ^j^  -  2  cjc  cos  A 

—  %  ay  sen  C  +  e*)  sen'  B 

47 
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la  quale,  per  comodo  maggiore»  porremo  sotto  la  seguente  forma 

f{x^jr)  =  x^  (sen*  A  +  sen*  B  h-  sen^  C)  -^  jr^  (sen*  A  +  sen*  B  +  sen*  C) 

-%x  (h  sen* C  +  e  cos  A  sen*  B)  - 2^ a  sen  C  sen*  B  +  &* sen*  C  +  e*  sen*  B. 

Da  questa 

/,'=  2  j:  (sen*  A  +  sen*  B  +sen*C)  -2  (b sen*  C  -^  e  cos  A  sen*  B)  =  a 

fy  =  27"  (sen*  A  +  sen*  B  +  sen*  C)  -  2  a  sen  C  sen*  B  =  o 

che  ci  danno 

b  sen*  C  -f-  e  cos  A  sen'  B  a  sen  C  sen*  B 

sen*  A  +  sen*  B  +  sen*  C  *  sen*  A  +  sen*  B  •*■  sen*  C 

Questi  valori  rendono  minima  la  funzione  perchè  h 
e  perciò 

Per  introdurre  nei  valori  Ai  x^j  ì  lati  del  triangolo  dato  divideremo  dq- 
meratore  e  denominatore  per  sen*  C»  e  quindi  al  rapporto  dei  seni  sostitai- 
remo  quello  dei  lati  opposti ,  onde  avremo 

bc  {e  -^b  cos  A)  ab^  sen  C        6*  e  sen  A 

^  "    a*  +  6*  +  e*       ^  "  ?T6*Tc*  "  iS^NTèVrc  * 

Quando  il  triangolo  fosse  rettangolo  in  A,  essendo  allora 

a*  =  &*-*.  e* 
i  valori  trovati  si  mutano  in 

ftc*  fc*c 

e  la  distanza  di  questo  punto  dal  vertice  A  è  data  da 

/ — 3 a     bc 

V/x* +  /*-—. 

2fl 

Se  il  triangolo  dato  fosse  equilatero,  allora  sarà 

a  fis  6  =  e,     A  =  60*,     sen  60"*  «-^  ,     cos  so**  =  4 

2 


e  COSI 


a  ai 

2  -^  2       ^2 


_  361  ^^ 

21.  Prob.  Determinare  nel  piano  del  triangolo  quel  pùnto  dal  quale  calale 
le  perpendicolari  risulti  un  minimo  il  perimetro  del  triangolo  che  si  ottiene 
col  con  giungere  i  piedi  di  esse. 

Sol.  La  funzione  necessaria  per  la  soluzione  del  problema  h 

» 

/(•^iT^HsenA.^^^Vp+senB^x^^  (i) 

e  quindi  siccome  i  tre  radicali  rappresentano  le  rette  r,  r^  »  r,  cosi  avremo 


,      X               b-x              ccosA-j: 
/,  =»  —  sen  A sen  C sen  B 

fj  «  -^  sen  A  +  =^  sen  C sea  B  « 


W 


Ora  si  dicano  fjg.*  §.  (9) 

AMP«e,         PMC  =  0,  ,  ABQ-« 

dalle  (2)  dedurremo 

sen  a  sen  B  ^  sen  9  sen  A  —  sen  0^  sen  C 

cos  a  sen  B  »  cos  9  sen  A  +  cos  9^  sen  C 

le  quali  quadrate  e  sommate  danno 

sen*  B  =  sen*  A  +  sen*  C  +  2  sen  A  sen  C  cos  (fl  +  0  J 

e  dividendo  per  sen'  C,  e  sostituito  il  rapporto  dei  lati  a  quello  dei  seni 
degli  angoli  opposti  si  ottiene 

fc"*  =  a'  +  e*  +  2  flfc  cos  {6  +  0,); 

ma  dal  triangolo  dato  abbiamo  ancora 

fe*  =  a*  +  e"  -  2  flc  cos  B 
dunque 

cos  {0  +  0,)  =  -  cos  B 
e  quindi 

0  +  0,  =  180^*  -  B. 

Dunque  perchè  il  perimetro  del  triangolo  PLN  sìa  un  minimo,  il  punto  M 
deve  essere  scelto  in  guisa  che  ciascuno  dei  tre  angoli  fatti  in  questo  punto 
dalle  rette  r,  r^j  r^  sia  supplemento  di  quello  fatto  dai  lati  contermini  del 
triangolo  dato,  cioè  sia 

(r,  r,)  =  180**  -  B;     (r,  ,  r^)  «  iso*  -  A,     (r,  r,)  «  180**  -  C. 

Dopo  ciò  e  chiaro  che  il  problema  attuale  è  ridotto  alla  determinazione  delle 
Iti  rette  r,  r^  ,  r^  nella  condizione  ora  assegnata  1  e  per  la  sua  soluzione  ab- 
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biamo  le  tre  seguenti 

a*  =  rj  •«-  rj  ■♦•  2  Ti  r^  cos  A 

fc*  =  r*  -H  rf  +  2  r  r,  cos  B 

c^  «  r'  +  r|  +  2  r  Ta  cos  C 

le  quali  sono  tante  quante  le  incognite,  ed  eseguendo  la  eliminazione  si  giun- 
gerà ad  una  equazione  risultante  che  sarà  tutto  al  piii  di  sesto  grado.  Però 
da  queste  medesime  equazioni  rileviamo  un  metodo  grafico  assai  semplice  pel 
quale  si  risolve  il  problema. 

Sia  il  triangolo  ABC»  e  supposto  che  sia  M  il  punto  che  gode  della  vo- 
luta proprietà^  nei  punti  B,  C  si  guidino  le  perpendicolari  alle  rette  r, ,  r^ 
sarà  l'angolo  A'  supplemento  di  BCM:  dunque  ^.-A!.  Ora  da  siffatta  costru- 
zione ne  risulta  un  quadrilatero  iscrittibile  in  un  circolo  del  quale  BC  deve 
essere  corda:  dunque  per  avere  questo  circolo  basta  di  descrivere  sulla  corda 
data  BG  un  arco  capace  deir  angolo  A:  ripetendo  la  medesima  operazione 
per  ciascuna  dell'altre  due  corde,  il  punto  nel  quale  le  tre  circonferenze  si 
intersecano  è  il  punto  dimandato. 

22.  Prob.  Assegnare  il  luogo  geometrico  di  quei  punti  dai  quali  debbano 
partire  le  tre  distanze  dai  tre  vertici  di  un  dato  triangolo  nella  condizione 
che  una  di  esse  sia  media  proporzionale  geometrica  tra  le  altre  due. 

Sol.  Avremo  l'equazione  fondamentale 


r^  =  r,  r 


A 


e  quindi  sostituendo,  e  quadrando  avremo 

(af"  -hj-y  «=  [(e  cos  A  -  Jc-)*  +  (e  sen  A  -jf]  [(b  -  j:)^  +  j^ 
la  quale  sviluppata  ci  dk 
(ar''+^*)(6*+c''-26^-2ca:cosA-2cjsenA)-(6*-26a:)(2cxcosAH-2C7^senA-c')= 

che  è  di  terz'ordine. 

23.  Prob.  Assegnare  il  luogo  geometrico  di  quei  punti  dai  quali  debbano 
partire  le  tre  distanze  dei  vertici  perchè  la  somma  dei  loro  quadrati  sia  eguale 
ad  un  quadrato  dato. 

Sol.  L'equazione  generale  h 

ove  fatte  le  sostituzioni  risulta 

^2  +^«  4.  (e  COS  A  -  j:)^  +  (e  sen  A  -7-)*  -t-  (6  -  x)""  +  y*  -  K* 

la  quale  sviluppata  dk 
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jc  -hjr  -  I  q^r  sen  A  -  f  x  (6  +  c  cos  A)  + ^  =•  o 

cìo^  una  circonferenza,  il  cui  centro  è  dato  dalle  coordinate 

a  c=  i  (è  +  e  cos  A) ,     P  =  l»  e  sen  A 

che  sono  precisamente  quelle  del  centro  di  gravita. 
Il  raggio  di  questo  circolo  h  dato  da 

R^  =  I  [e*  sen"  A  +  (&  +  e  cos  A)*  -  3  (6"  -h  e"  -  K*)] 
da  cui 

R  =  I  V^  3  K^  -  (a*  +  fc*  -h  e") 
che  è  reale  per 

K»  > — — 

3 

immaginario  quando  si  verifica 

-3       a*  +  6*  +  e» 
K    < 


e  si  riduce  ad  un  punto  per 


K.  ss 

3 

ed  in  quest'ultimo  caso  l'equazione  del  luogo  geometrico  diventa  la  seguente 

(6  +  e  cos  A\*     /       e  sen  A\* 
^ — ^*{y—ir)" 

che  è  verificata  soltanto  per 

b  -hc  cos  A  e  sen  A 

3  -^3 

24.  Prob.  Assegnare  nel  piano  del  triangolo  la  posizione  di  quel  punto  dal 
quale  devono  partire  le  tre  rette  che  vanno  ai  vertici  perchè  siano  eguali. 
Sol.  L'equazioni  saranno 

nelle  quali  sostituiti  i  rispettivi  valori  dati  in  funzione  delle  coordinate  del 
punto  richiesto  abbiamo,  rendendole  razionali 

x^  +  j^*  =  (e  cos  A  -  x)^  -♦•  (e  sen  A  —  j^)* 
le  quali  si  riducono  alle  seguenti 


che  ci  danno 
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c^  --tcx  cos  A  -  %cjr  sen  A  «  o, 
b^  -  %bx  -  0, 

b  e  -  fc  cos  A       b         -, 

a:  =  —  ,      r  « r —  «  —  cot  B. 

2  2  sen  A  2 


]e  quali  sono  le  coordinate  del  centro  del  circolo  circoscritto  al  triangolo 
dato,  come  si  sapeva  dovere  essere. 

25.  Prob.  Dato  un  triangolo  qualunque  assegnare  nel  suo  piano  il  luogo 
geometrico  di  tutti  quei  punti  dai  quali  guidate  le  perpendicolari  ai  suoi 
lati  la  somma  dei  rettangoli  fatti  con  esse  eguagli  una  superficie  data 

Sol.  L'equazione  naturale  che  risolve  il  problema  è 

II,  +  /,/,  +  //^  ^  A* 

■ 

nella  quale  sostituendo  avremo 

jr{xstxì  k-jrcos  A)+(af  sen  A-^cos  A)[(6-ar)sen  Q-j  cosC]+7^[(6-x)  sen  C-^cosC] = k^ 
e  sviluppando  ed  ordinando  sarà 

jr^  (cos  A  +  cos  C  -  cos  C  cos  A)  +  x^  sen  A  sen  C 

-  xjr  (sen  A  -  sen  A  cos  C  -  sen  C  •♦•  sen  C  cos  A)     }     =  o 

-  bx  sen  A  sen  C-bjr  (sen  C  -  sen  C  cos  A)  +  A:* 

la  quale  ci  rappresenta  una  linea  del  second'  ordine  e  V  essere  piuttosto  di 
una  specie  anziché  di  un  altra  dipende  dalla  grandezza  relativa  degli  angoli 
del  triangolo  dato. 
Se  il  triangolo  è  rettangolo  in  A^  l'equazione  del  luogo  geometrico  diventa 

jr^  cos  C  +  j^r*  sen  C  -  x^  (i  -  cos  C  -  sen  C)  -  bx  sen  G-bjr  sen  C  •♦•  A*  «  o 

e  perchè 

(i  -  cos  C  -  sen  C)*  -  4  sen  C  cos  C 

si  riduce  facilmente  ad 

1  -  (sen  C  +  cos  C  +  sen  C  cos  C) 

la  quale  è  costantemente  negativa;  dunque  il  luogo  geometrico  è  una  ellisse. 
Se  il  triangolo  è  equilatero,  l'equazione  generale  del  luogo  geometrico  diventa 

jr^  (2  cos  A  -  cos*  A)  +  x^  sen*  k  -  by  sen  A  (t  -  cos  A)  -  bx  sen*  A  -h  A*  =  o 

ove  i  coefficienti  di  x^^j^  essendo  positivi  ed  eguagli,  in  questa  ipotesi,  la 
curva  dimandata  è  una  circonferenza. 

26.  Prob.  Assegnare  nel  piano  di  un  dato  triangolo  la  successione  di  ^uei 
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punti  dai  quali  calate  le  perpendicolari  sopra  i  tre  lati,  le  lunghezze  di  que 
ste  formano  una  proporzione  armonica. 
Sol.  L'equazione  fondamentale  h 


2 

77 


t        i 


dalla  quale 

2  II,  ^1^(1-^  /,) 

Sostituendo  in  questa  i  soliti  valori  avremo 

2jr  (x  sen  A  --jr  cos  A)  «  [(6  -  x)  sen  C  -jr  cos  C]  [^  -»-  a:  sen  A  -j^  cos  A] 
la  quale  sviluppata  ed   ordinata  da 

x^  sen  C  cos  A  -j*  [2  cos  A  -  cos  C  (i  -  cos  A)] 

-^  xjr  [2  sen  A  ■♦•  sen  C  -♦•  sen  (A  -  C)]  )     =  0 

+  bjr  sen  C  (t  -  cos  A)  -  bx  sen  C  sen  A 
la  specie  di  questa  lìnea  del  second'ordine  viene  data  dal  segno  di 

[2  sen  A  +  sen  C  +  sen  (A  -  C)]*  -  4  sen  C  cos  A  [2  cos  A  -  cos  C  (i  -  cos  A)]. 
Se  il  triangolo  dato  è  equilatero,  essendo  allora 

A  -B  =  C 
l'equazione  diventa 

x^  sen  A  cos  A  -^*  (cos  A  -  cos*  A)  +  3  xjr  sen  K-^bjr  sen  A  (t  -  cos  A)  -  bx  sen*  A  «  0 

ed  essendo 

9  sen*  A  ■♦•  4  sen  A  cos*  A  (i  -  cos  A)  >  0 

la  curva  è  una  iperbole. 

L'ultima  equazione  può  prendere  ancora  la  seguente  forma 

^  .  x*  -^  -H  6  ^3  •  ay^  +  fc  Z^-/  -  3  6a:«  0 
Se  il  triangolo  proposto  è  rettangolo  in  A  l'equazione  diventa 

jr^  .  cos  C  +  xjr  (2  +  sen  C  +  cos  C)  +  bjr  sen  G  -^bx  sen  C  «=  0 

che  è  pure  una  iperbole. 

27.  Prob.  Nell'interno  di  un  triangolo 
determinare  quel  punto  pel  quale  guidate 
le  parallele  ai  tre  lati  ne  risultino  tre  pa- 
rallelogrammi e  tre  triangoli^  e  questi 
sieno  tali  che  la  somma  delle  loro  aree 
sia  un  minimo. 
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Sol.  Si  ponga  essere  A  l'oiigiae  delle  coordinate,  e  si  ritengano  tutte  le 
denominazioni  già  stabilite. 

L'equazione  della  retta  sulla  quale  trovasi  il  Iato  AB  è 

Y  =  X  tang  A 

l'equazione  poi  della  parallela  a  questa  sulla  quale  sta  la  DE ,  e  che  deve 
passare  pel  punto  M  di  coordinate  x^j  sarà 

Y  -y  =  tang  A  (X  -  x). 

Se  in  questa  poniamo  Y  «  o^  troviamo 

-.      *  TX     ^  sen  A  -  r  cos  A 

sen  A 

e  questo  risultato  si  sarebbe  ancora  ottenuto  col  considerare  la  perpendico- 
lare al  lato  AB  e  che  parte  dal  punto  ì\. 

L'equazione  della  retta  sulla  quale  si  trova  il  lato  GB,  dovendo  passare  per  C  è 

Y  =  -  tang  C  (X  -  &) 

e  la  sua  parallela  FG  che, passa  per  M  è  data  da 

Y-;r  =  -.tangC(X-a7) 

ove  posto  Y  =  0  se  ne  deduce 

.  „     X  sen  C  +  r  cos  C 

a?  =  AF  = ^ 

sen  C 

e  quindi  i  seguenti  valori 

p^  ^  ^  _  ^  ^  (6-^)senC-j^cosC  ^     DF  =  AF  -  AD  =  — fif^^i- . 

sen  L  sen  A  sen  B  sen  C 

In  questo  modo  rimangono  determinate  in  funzione  delle  coordinate  del  punto 
M  le  basi  dei  tre  triangoli.  Resta  ora  che  si  fissino  le  altezze  dei  soli  tri- 
angoli AGM,  MEI.  A  questo  fine  per  avere  l'ordinata  del  punto  G  faremo 
coesistere  le  due  equazioni. 

Y  =  X  tang  A,     Y  -^  «  -  tang  C  (X  -  jr) 

dalle  quali  eliminata  X  deducesi 

sen  A  (x  sen  C  •¥j  cos  C) 

sen  B 
e  quindi 

,      ,,  sen  C  (x  sen  A  -  r  cos  A) 

^  sen  B 

Si  facciano  ora  coesistere  le  due  altre  equazioni 
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Y-7  =  tangA.  (X-x) 

Y  =  -  tang  C.  (X  -  b) 

dalle  quali  eliminata  egualmente  X  ne  deduciamo 

sen  C  [(b  -  x)  sen  A  +  ^  cos  A] 

sen  B 
e  quindi 

1        Y         _  sen  A  [(ò  -  jc)  sen  A  -^  cos  C) 
'^      "^"^  sen  B 

Ciò  posto  le  aree  cercate  verranno  espresse  da 

DFxPM      ,  ysen'B 


DMF» 


^  '  sen  A  sen  B  sen  C 


AD  X  A      ^    sen*  C  (j:r  sen  A  -  r  cos  A)* 

HMu  = =»  -  . T —- ^ 

2  sen  A  sen  B  sen  C 

FGxA,      ,     sen*  A  [(è  -  jr)  sen  C  -  r  cos  C)' 

MEI  = «  i  .  ^ — T-^ — ^ ^ -. 

2  '  sen  A  sen  B  sen  C 

Ora  fatto  per  commodo 

j^ i 

2  sen  A  sen  B  sen  C 

la  funzione  che  dovrà  essere  un  minimo  è 

f^jc,  /)  =  M  (y^  sen*  B  +  sen^C  (orsen  A-^cos  A)* + sen*  A  [{b-x)  senC-^cosC.)*]. 

Prendendo  le  prime  derivate  parziali  ed  eguagliandole  a  zero  giungeremo  alle 
due  equazioni 

2  a:  sen  A  sen  C  -j'  sen  (C  -  A)  --  6  sen  A  sen  C  =»  o 
27'(sen^B-senAsenCcosAcosG)-xsenAsenGsen(C-A)~òsen*AsenCcosCeO. 

Ponendo 

sen  C  sen  k^  p,         sen  (C  -  A)  =  ^,         b  sen  A  sen  C  «  r 

sen'B— senAsenCcosAcosC»^!  ,  scnAsenCsen(C— A)«yyi ,  6sen*AsenCcosCar, 

avremo 

s  px  —  q  jr  —  r  "»  <i 

dalle  quali  si  ricayano 

48       . 
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Sostituendo  i  valori  trigonometrici  troveremo  pel  denominatore  comune 

4^^i-/9,^«8en  Asen  C  [4sen*B-2senAsenCcosAcosC-sen'Ccos*A-sen*Acos*C] 

che  facilmente  si  riduce  a 

^pqi  -px  q  =  z  sen  A  sen'  B  sen  C: 

pel  numeratore  della  jr  sarà 

p^r  •¥  %  pr^^b  sen*  A  sen'  C  [sen  (C  -  A)+  2  sen  A  cos  C] 
da  cui 

PiP  '^2p  r^^b  sen*  A  sen*  C  sen  B; 

e  pel  numeratore  della  x  avremo 

tq^r-^  qr^^bstn  A  sen  C  (2  sen*  B  -  sen  A  sen  C  cos  A  cos  C  -  sen*  A  cos*  C) 

che  rìducesi  a 

2  ^,  r  +  ^  r,  =  sen  A  sen  C  (6  sen  C  sen  B  cos  A  +  6  sen*  B). 

Sostituendo  questi  valori  in  quelli  di  a:,  ^  avremo 

b  sen  A  sen  G 


j-\ 


8    • 


sen  B 


e  per  la  nota  relazione 


sen  B      sen  C 


diverrà 


Di  poi  sarà  ancora 


y  ^  \c  sen  A. 


b  sen  C  sen  B  cos  A  +  6  sen*  B 


3  sen*  B 
la  quale  si  trasforma  in 

jc  =  -1  (ò  +  e  cos  A). 

Questi  valori  trovati  per  le  coordinate  sono  precisamente  quelli  che  deter- 
minano la  posizione  del  centro  di  gravita  del  triangolo.  Ora  essendo 

/^  «  4  sen*  A  sen^  C;     /^  =  4  (sen*  B  -  sen  A  sen  C  cos  A  cos  C) 

fl^  -  2  sen  A  sen  C  sen  (C  -  A) 

le  prime  due  sono  sempre  positi  ve,  resta  ora  riconoscere  se  viene  soddisfatta 
la  condizione 
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fz-f:n<^' 

Sostituendo  ne  risulta 

4  sen*  A  sen*  C  sen*  (C  -  A)  - 16  sen^  A  sen*  C  (sen*  B  -  sen  A  sen  C  cos  A  cos  C) 

che  sviluppata  si  riduce  a 

-  3  sen*  B 

onde  la  funzione  delle  aree  è  mìnima. 

Dunque  affinchè  il  punto  M  goda  della  proprietà  voluta  dal  problema  è 
necessario  ch'esso  si  confonda  col  centro  di  gravita. 

La  soluzione  di  questo  problema  può  farsi  dipendere  dalla  conoscenza  delle 
tre  perpendicolari  calate  dal  punto  M  sopra  i  tre  Iati. 

Considerando 

MN  =  /j  =  a:  sen  A  -j  cos  A 
dal  triangolo  MNH  risulta 

Tijf  o     ^  ^^^  A  -  r  cos  A 
MH  « ^4 

sen  A 
Cosi  pure  essendo 

ML  »  /,  B  (&  -  x)  sen  C  -^  cos  C 

dal  triangolo  LMI  si  ha 

(b  -  or)  sen  C  -^  cos  C 
sen  C 

La  base  DF  del  terzo  triangolo  ci  h  data  da 

l^p  _  ,  _^  0?  sen  A  -jr  cos  A     (è  -  ^)  sen  C  -^  cos  C 

sen  A  sen  C 

che  si  riduce  a 

jr  sen  B 


DF 


sen  A  sen  C* 
Per  determinare  le  altezze  h,  h^  avvertiremo  che 

e  quindi 

-     x  sen  A  — r  cos  A  rsenB 

sen  A  -^  '  sen  A  sen  C 

dalla  quale 

,      sen  C  {x  sen  A  -jr  cos  A) 

fi  ca  ~ . , 

sen  B 
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Cosi  avremo  ancora 


ed 


,       (fr  -  jc)  scn  C  -/  cos  C  "  y  sen  B 

'  '  sen  C  "^  *  sen  A  sen  C 


^       sen  A  [(6  -  x)  sen  C  -j  cos  C] 

sen  B 


Il  problema  risoluto  trovasi  tra  quelli  proposti  nell'indicata  opera  dal  Tod- 
hunter,  pag.  244  n?  25. 

28.  Prob.  Conservando  le  stesse  denominazioni  si  domanda  neirinterno  del 
triangolo  quel  punto  M  pel  quale  sia  un  massimo  la  somma  delle  aree  dei 
parallelogrammi. 

Sol.  Dopo  quanto  abbiamo  esposto  h  chiaro  che  il  centro  di  gravita  deve 
soddisfare  a  questa  condizione  perche  allora  essendo  minima  la  somma  delle 
aree  dei  tre  triangoli,  ne  segue  dovere  essere  un  massimo  il  rimanente  del-    • 
l'area  del  triangolo  quale  h  la  somma  dei  parallelogrammi.  Ciò  è  pure  pro- 
vato analiticamente  come  siegue.  Per  Tarea  del  parallelogrammo  ADMH  abbiamo 

A  ^       w.*.     ^T  sen  A  -  y^  cos  A 

AD  X  PM«-=^^ ^, ; 

sen  A 

per  FCIM  si  ha 

FC  X  PM  «  ^ — ^r-^ . 

sen  C 

Ora  per  l'area  BGME  osserveremo  essere 

AG  X  CE  X  sen  B 

il  suo  valore,  che  dovremo  esprimere  in  funzione  delle  variabili  x^j",  per  ot- 
tenere questo  è 


dalla  quale 


^senB         (ò -x)  scn  C-^  cosC 

Dt  =    r— +    f— t; 

sen  A  sen  C.  sen  C 


(b  -  x)  sen  A  +jr  cos  A 
sen  A 


e  quindi 


T,^    ^^           A           »*         ^     ^r>     {b  -  x)  sen  A  +  r  cos  A 
EC  :  DC  :  sen  A  :  sen  B,     ed     EC  =  • ^^  ^ 


sen  B 


dalla  quale 


^^     X  sen  A  -^  r  cos  A 

BE- ^ 

senB 
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Con  eguale  ragionamento  troveremo 

^p    ,r  senC-f  j^cos  C 

sen  C 

ma 

3c  sen  C^  +  y  cos  i* 

AG  :  AF  «  sen  C  :  sen  B,    ed    AG  =» ^ 

sen  B 

onde 

„^      e  sen  B  -  a:  sen  C  -  r  cos  C 

BG  = =r — "^ 

sen  B 

dunque 

r,n     xiT>  i>     (-^  sen  A  -  r  cos  A)  [(6  -  x)  sen  C  -  r  cos  C) 

BG  X  B£  X  sen  B  =  ^ ^ '-^ — - — -L ^ 

senB 

Ora  sommando  queste  tre  aree  otterremo  dopo  semplice  riduzione  delle  due 
prime^ 

/  /  67-  sen  A  sen  C  -  /*  sen  B      [x  sen  A  -j  cos  A)  \^-x)  sen  C  -^  cos  C) 

/  (•^>7)='  sen  A  sen  C  "*"  sen  6 

e  se  poniamo 

M- 1 

sen  A  sen  B  sen  G 

troviamo 

f{x^jr)  =  M  [^*  (sen  A  sen  C  cos  A  cos  C  -  sen*  B)  -  x^  sen*  A  sen*  C 
-»-  xjr  sen  A  sen  C  sen  (C  -  A)  +  6^  sen*  A  sen  C  cos  C  -f  bx  sen*  A  sen*  C] 

le  derivate  prime  delle  quali  sono 

/,'  -  M  [-  2  jc  sen*  A  sen*  C  -^jr  sen  A  sen  C  sen  (C  -  A)  ■♦•  6  sen*  A  sen*  C] 
fy  "^  ["^  (sen*B-sen  A  sen  C  cos  A  cosC)4-arsen  A  sen  C  sen(C- A)+&sen*AsenCcosC] 

che  danno  luogo  alle  medesime  equazioni  del  problema  antecedente  ,  onde 
per  or,  jr  ne  risultano  quei  medesimi  valori  i  quali  determinano  il  centro  di 
gravita  del  triangolo. 

Se  prendiamo  le  derivate  seconde  si  ha 

/]^  =  -  2  M  sen*  A  sen*  C  <  0 
/^  «  -  2  M  (sen*  B  -  sen  A  sen  C  cos  A  cos  C)  <  0 
f]g^  «  M  sen  A  sen  C  sen  (C  -  A) 
che  soddisfano  alla  condizione  affinchè  la  funzione  sia  massima. 
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29.  Prob.  Nel  piano  del  triangolo  assegnare  quel  punto  che  nelle  antece- 
denti condizioni  i  triangoli  siano  di  uguali  altezze. 

Sol.  L'equazioni  che  ne  derivano  sono 

^  sen  C  {x  sen  A  ^jr  cos  A)  ^  sen  A  [(b  -  x)  sen  C  -j  cos  C] 

^^  sen  B  '     '^^  sen  B 

dalle  quali  si  deducono  i  valori  di  x^  j^  cioè 

/•  =  I  e  sen  A,         jc  =  |-  (6  +  e  cos  A) 

Dunque  lorchè  il  punto  M  si  confonde  col  centro  di  gravità  le  altezze  dei 
tre  triangoli  sono  eguali. 

30.  Prob.  Assegnare  il  luogo  geometrico  di  quei  punti  esistenti  nel  piano 
di  un  triangolo  dai  quali  guidate  le  parallele  ai  tre  Iati,  fra  i  tre  triangoli 
che  ne  risultano  abbia  luogo  la  relazione,  che  uno  sia  la  somma  degli  altri  due. 

Sol.  Conservate  le  solite  denominazioni  ne  risulta  l'equazione 

y^  sen*  B  «  sen'  C  {x  sen  A  --y  cos  A)*  +  sen'  A  [(fr  -  x)  sen  C  -j  cos  C)' 

la  quale  sviluppata  da 

y^  (sen*  B  -  sen*  C  cos'  A  -  sen*  A  cos'  C) 

+  2 J^(sen*Csen  AcosA— sen*Asen  C cosC)-2^sen'AsenCcosC       |      -  o 

^  %hx  sen*  C  sen*  A  -  6'  sen'  A  sen'  C 
ed  essendo 

sen*  B  -  sen*  C  cos'  A  -  sen'  A  cos*  C  «  2  sen  A  sen  C  cos  A  cos  C 
ne  risulta 
27"'cosAcosC  +  2a^  sen(C-A)  +  26a:senAsenC-267^senAcosC-&*senAsenC=o 

che  rappresenta  una  iperbole. 

Se  il  triangolo  è  rettangolo  in  A  l'equazione  si  riduce  ad 

xy  -  hx  tang  C  -4-  2  6;^  +  fc*  tang  C  «  o 

che  è  pure  una  iperbole. 

Sia  il  triangolo  dato  isoscele  per  modo  da  essere  A  «-  C,  sarà  allora 

6* 
j^  •¥hx  tang*  k-hy  tang  A tang*  A  «=  o 

che  rappresenta  una  parabola. 
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NUOVO  ISTROMENTO 
PER  LA  DISTRIBUZIONE  DELL'ACQUA 

MEMORIA  1/ 

DEL    PROF*    GAY.    GIUSEPPE    OLIVIERI 

A1CBITBTTO-I96BOHBKS 


L 


a  distribuzione  delle  acque  potabili  è  divenuta  oggi  per  la  scienza  idro- 
metrica un  soggetto  di  massima  importanza  ,  specialmente  riguardata  dal 
Iato  pratico. 

Infatti  coi  moderni  sistemi  ognuno  conosce  quanto  siasi  agevolata  la  con- 
duzione delle  acque^  talché  non  v'é  quasi  luogo  abitato  che  non  siasene  for- 
nito nella  maggior  copia  possibile,  distribuendola  poi  per  uso  pubblico  o  pri- 
vato. I  mezzi  pratici  per  altro  di  suddividerla  sono  assai  imperfetti  fin  qui, 
onde  mi  sorse  il  pensiero  d'ideare  un  istromento  che  erogasse  una  data  quan- 
tità d'acqua  sfuggendo  ogni  difetto  ;  affinchè  il  problema  tanto  interessante 
della  distribuzione,  potesse  dirsi  risoluto  praticamente  in  tutta  la  sua  am- 
piezza. Per  intenderne  bene  la  risoluzione  premetto  un  brevissimo  cenno  su- 
gli attuali  sistemi  di  distribuzione. 

Il  più  antico  è  quello  dei  castelli  ,  ossia  di  vasche  nelle  quali  entrando 
l'acqua  si  spiana  in  un  livello  il  più  placido,  e  n'esce  suddivisa  per  tante 
luci  o  fistole  situate  nelle  pareti  ad  egual  profondità  sotto  il  livello.  Que- 
ste luci  la  versano  in  piccole  tazze  da  ognuna  delle  quali  parte  un  condotto 
che  la  reca  ad  un  utente  o  ad   una  fonte  pubblica. 

Tal  sistema  offre  molti  inconvenienti. 

1?  L'  ampiezza  della  superficie  richiesta  dalle  vasche  ,  perchè  1'  acqua  si 
calmi  perfettamente  e  più  l'area  necessaria  all'intero  manufatto  coi  suoi  ac- 
cessi ecc.  Basta  osservare  i  vari  castelli  dell'  acqua  Vergine ,  Felice  ecc.  in 
Roma  per  riconoscere  che  non  h  facile  neir  abitato  stabilire  in  luoghi  cen- 
trali detti  castelli  per  nuove  acque  che  si  conducano. 

2.^  V  umidita  che  reca  la  continua  evaporazione  in  luoghi  più  o  meno 
chiusi,  con  danno  talora  dei  muri  limitrofi. 

3.^  La  forte  spesa  occorrente  alla  costruzione  dei  castelli. 

4?  La  lunghezza  delle  condutture  dal  castello  a  ciascun'utente  che  pei  più 
lontani  richiede  un  prezzo  sensibile. 


—  374  — 

$.°  La  rete  immensa  di  tubi  che  dal  castello  si  dirama  per  la  citta  con 
incomodo  delle  vie  le  quali  spesso  debbono  aprirsi  pei  danai  che  si  mani- 
festano o  per  istabilire  un  nuovo  ramo  di  conduttura. 

6?  La  perdita  di  carico  in  condotti  cosi  lunghi  e  spesso  di  calibro  appena 
sufficiente  per  ottenere  un^economia  nel  prezzo. 

7.°  Il  contatto  che  l'acqua  subisce  coU'aria^  il  quale  è  spesso  di  pregiudizio. 

Infatti  se  le  acque  facilmente  abbandonino  T  acido  carbonico  il  miglior 
modo  è  quello  di  condurle  sempre  chiuse  ,  altrimenti  il  carbonato  di  calce 
divenuto  neutro  e  quindi  insolubile  si  depone  producendo  incrostazioni.  L^acqoa 
marcia  al  suo  scarico  a  Termini  in  contatto  dell'aria  ha  formato  due  centi- 
metri di  tartaro  mentre  nell'interno  dei  tubi  non  si  manifesta  menomamente. 
Se  questa  acqua  si  fosse  distribuita  per  mezzo  di  castelli^  avrebbe  rivestito 
di  depositi  i  condotti  ai  quali  si  sarebbero  dovuti  assegnare  forti  diametri 
con  immenso  aumento  dì  spesa  per  vederli  in  seguito  in  un  lasso  di  tempo 
più  o  meno  lungo  ostruiti. 

Per  tali  inconvenienti  le  nuove  acque  che  si  conducono  nelle  citta  si  cerca 
dispensarle  indipendentemente  dai  castelli.  Cosi  V  acqua  Marcia  vieu  distri- 
buita ad  ogni  proprietario  staccando  innanzi  alla  sua  casa  dal  condotto  prin- 
cipale che  scorre  lungo  la  via  una  conduttura  secondaria. 

Nella  citta  di  Rieti  tre  anni  or  sono  mi  si  dimandava  un  mezzo  sicuro  di 
dispensare  l'acqua,  derivandola  direttamente  dal  condotto  principale.  In  tal 
caso  sarebbesi  volentieri  rinunciato  ai  castelli,  calcolando  che  la  massima  parte 
dei  proprietari  col  solo  piombo  che  avrebbero  tolto  d'opera  si  sarebbero  com- 
pensati dei  lavori  occorrenti ,  a  disfare  la  vecchia  conduttura  e  stabilire  la 
nuova. 

Anzi  non  ostante  i  castelli,  talora  per  la  troppa  distanza,  anche  le  anti- 
che acque  si  dispensano  in  parte  staccando  direttamente  nel  punto  più  pros- 
simo la  conduttura  particolare  dal  condotto  maestro.  Ma  questa  pratica  ha 
pure  non  lievi  inconvenienti;  infatti: 

i?  A  tenore  della  pressione  delFacqua  nel  tubo  principale  al  punto  di  presa 
e  del  livello  al  quale  si  stabilisce  lo  sbocco  h  necessario  calcolare  il  diame- 
tro del  condotto  di  derivazione  o  della  fistola,  in  guisa  che  tenuto  conto 
delle  resistenze  ecc.  la  portata  sia  quella  richiesta.  Questi  calcoli  non  sono 
alla  portata  di  tutti,  specialmente  perche  soggetti  talora  a  piccole  incertezze; 
onde  si  preferisce  di  adottare  un  tubo  di  derivazione  un  poco  più  ampio  e 
sostituire  alla  fistola  una  chiave  moderatrice  che  resta  chiusa  da  apposita 
cassetta  regolando  a  tentoni  con  reiterati  sperimenti  la  portata. 
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2.^  Stabilita  questa  una  volta,  resta  legata  alla  condizione  che  lo  sbocco 
sia  sempre  intatto  e  alla  medesima  altezza,  quindi  deve  essere  garantito  con 
una  seconda  cassetta  nell'alto  p.  es.  del  fabbricato  onde  impedire  le  frodi. 

3.^  La  portata  resta  altresì  dipendente  dalla  lunghezza  dei  condotto  di  de- 
rivazione poiché  accorciandola  o  aumentandola  cambiano  le  resistenze  e  quindi 
la  portata. 

4.^  Finalmente  resta  legata  alla  pressione  dell'acqua  entro  il  tubo  princi- 
pale, la  quale  coU'uso  del  manometro  conviene  mantenere  costante. 

5.^  Stabilite  con  queste  avvertenze  un  certo  numero  di  derivazioni  se  ven* 
gano  fatte  altre  prese  sul  medesimo  condotto  pubblico  si  turbano  le  preesi- 
stenti, che  conviene  regolare  di  nuovo  ,  e  quel  che  più  monta  ,  ogni  volta 
che  se  ne  corregga  una,  si  turbano  più  o  meno  tutte  le  altre. 

6.^  Non  ostante  tutte  queste  precauzioni  avviene  poi  nelle  condutture  a 
forti  pressioni  che  le  chiavi  regolatrici  restano  prontamente  degradate  pel  con- 
sumo che  r  acqua  produce  nelle  asole.  Così  succede  nell'  acqua  marcia  che 
regolata  per  es:  la  chiave  per  una  quarta,  l'utente  dopo  pochi  mesi  ne  ha 
un'  oncia  e  il  consumo  della  chiave  è  tale  che  anche  girando  questa  nella 
posizione  in  cui  dovrebbe  restar  chiusa  lascia  passare  invece  più  della  quota 
d'acqua  prefissa. 

7.^  Non  si  ha  modo  di  costatare  o  corregere  la  portata  se  non  misurandola 
direttamente  agli  sboochi  interni  delle  abitazioni  il  che  in  pratica  è  un  forte 
inconveniente  o  per  l'assenza  dei  proprietari  o  per  la  inopportunità  delle  ore. 

Fin  qui  dunque  può  dirsi  che  i  sistemi  di  distribuzione  sono  praticamente 
insufficienti  allo  scopo,  ed  il  problema  da  risolvere  era  il  seguente: 

Costruire  un  istromento; 

i!  Che  lasciasse  il  svantaggio  della  presa  sul  condotto  principale  ;  per 
evitare  gl'inconvenienti  dei  castelli. 

2?  Regolasse  automaticamente  la  portata  richiesta  per  qualunque  cam-* 
biamento  nella  pressione  delVacqua  affluente^  affinchè  per  nuote  prese  non 
dovessero  tornarsi  a  regolare  le  preesistenti. 

3?  Non  risentisse  {variazione  per  un  cambiamento  di  Ihello  dello  sbocco 
o  in  genere  di  contropressione  derivante  dalle  altre  resistente  ^  peres^re 
al  coperto  di  tntte  le  frodi  che  potessero  tentare  gli  utenti. 

4.^  Lasciasse  scorgere  immediatamente  se  la  portata  fosse  o  nò  giusta*, 
per  non  ricorrere  ad  esperimenti. 

5.^  Potesse  collocarsi  in  qualunque  punto  del  condotto  di  presa}  ftv  evi-- 
tare  Taccesso  nell'interno  delle  abitazioni. 
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e."*  Che  la  sua  precisione  fosse  indipendente  dal  consumo  che  col  tempo 
l'acqua  potesse  indurre  nelfistro mento. 

7.^  Fosse  sensibilissimo  e  quindi  indipendente  dalF attrito  che  i  dik^ersi 
organi  del  meccanismo  esercitano  fra  loro^ 

8.^  Fosse  di  facile  costruzione  trattandosi  di  uno  stromento  pratico. 

9.*  Si  prestasse  con  facilità  al  cambiamento  delle  portate. 
Esibisco  il  disegno  deiristroinento  e  la  sua  descrizione,  indicando  brevemente 
come  soddisfi  alle  accennate  condizioni  ;  riserbandomi  di  dare  in  altra   me- 
moria la   teoria  matematica  del  medesimo. 

L'acqua  penetra  pel  condotto  A  nel  fondo  del  rubinetto  B  seguendo  Tasse 
del  maschio  vuoto  ^  e  riuscendo  dalla  parete  del  rubinetto  medesimo  prose- 
gue il  suo  corso  in  C.  Giunta  in  D  trova  il  condotto  biforcato  in  piano  e 
per  due  aperture  diametralmente  opposte  una  delle  quali  è  notata  in  £  en- 
tra nella  camera  F.  Da  questa  camera  ^sce  poi  pei  due  coni  G  ed  H  ,  pel 
primo  dei  quali  passa  immediatamente  nella  camera  I  e  pel  secóndo  si  reca 
pure  nella  stessa  camera  facendo  il  giro  dei  condotti  K. 

Acquistata  nel  condotto  cilindrico  I  una  certa  velocità,  solleva  il  disco  L 
e  sua  appendice  consistente  nel  filo  metallico  M,  cui  sono  annessi  i  due  di- 
schetti N,  N.  A  misura  che  il  disco  L  sale,  i  due  dischetti  N  rendono  più 
difficile  il  passaggio  delfacqua  pei  coni  finche  passandone  precisamente  tanta 
*  che  investendo  il  disco  L  bilanci  il  peso  di  tutto  il  sistema  ^  questo  cessa 
di  salire.  ' 

I  dischi  N  e  i  coni  perfettamente  uguali  sono  due  affinchè  l'acqua  agendo 
in  senso  inverso  e  in  condizioni  identiche  neutralizzi  la  sua  azione  nella  ca- 
mera F  e  non  produca  effetto  che  sul  disco  L.  Intanto  giova  avvertire  che 
qualunque  sia  l'altezza  della  colonna  a  cui  salisce  lacqua  il  suo  peso  o  la 
sua  pressione  statica  non  influisce  sul  movimento  del  disco  L  col  quale  co- 
munica sopra  e  sotto  e  che  solo  vien  trasportato  dalla  velocita  dell'  acqua 
o  dalla  pressione  dinamica. 

II  disco  dunque  L  dal  punto  infimo  al  più  elevato  della  sua  corsa  regola 
l'efflusso  indipendentemente  dal  livello  di  sboccò,  e  soddisfa  quindi  alla  3' 
condizione  rendendo  impossibili  le  frodi  per  parte  degli  utenti. 

La  pressione  dinamica  nella  camera  F^  quando  i  dischi  N  sono  alle-som- 
mita  dei  coni,  dipende  dalle  luci  dei  coni  medesimi.  Cosi  se  la  fessura  cir- 
colare tra  le  pareti  dei  coni  e  i  dischi  N  quando  sono  in  basso  sia  io  volte 
più  grande  che  quando  i  dischi  N  sono  in  alto,  la  pressione  dinamica  in  F 
al  limite  superiore  dovrà  essere  teoreticamente  loo  volte  maggiore  che  al  li- 
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mite  più  basso.  Praticamente  però  interessa  che  la  pressione  al  limite  supe- 
riore non  sia  troppo  forte;  i?  perche  Tacqua  con  una  velocita  troppo  forte 
consuma  in  pochi  mesi  anche  il  metallo.  2.^  perchè  la  fessura  tra  i  dischi 
N  e  le  luci  superiori  dei  coni  diverrebbe  esilissima.  Si  avverta  pertanto  che 
salendo  il  sistema  dei  dischi  quale  chiameremo  il  regolatore  la  pressione  nella 
nella  camera  F  si  veriGca  maggiore  per  due  ragioni  i.^  perchè  si  suppone 
appunto  che  la  pressione  generante  l'afQusso  sia  cresciuta.  2.*  perchè  restrin- 
gendosi il  passaggio  dell'acqua  pei  coni  si  genera  a  tergo  dei  dischi  N  mag- 
giore ingorgo. 

Onde  è  che  la  F  comunicando  per  mezzo  del  condotto  collo  stantuffo  P 
questo  si  solleva;  il  suo  gambo  va  chiudendo  il  rubinetto  B  e  torna  a  mo- 
derarsi l'afflusso.  Per  le  due  ragioni  opposte  scendendo  il  regolatore  diminui- 
sce la  pressione  nella  camera  F  e  quindi  sotto  lo  stantuffo  P  il  quale  pel 
peso  Q  è  costretto  a  discendere  riaprendo  il  rubinetto  B  e  riaumentando  Taf- 
flusso.  Cosi  questo  resta  costante  sotto  qualunque  pressione  dell'acqua  affluente 
e  {ferificansi  la  i'  e  2"  condizione. 

Il  peso  Q  e  lo  stantuffo  P  debbono  essere  determinati  in  modo  che  ven- 
gano sollevati  prima  che  il  regolatore  o  sistema  dei  dischi  giunga  al  limite 
superiore  della  corsa  e  tornino  a  discendere  prima  che  il  regolatore  torni  a 
riposare  nella  sua  posizione  più  bassa.  Per  tal  mddo  lo  stantuffo  o  piccola 
pressa  agisce  come  un  regolatore  air  ingrosso  ed  il  sistema  dei  dischi  come 
un  regolatore  di  precisione  nelTintervallo  in  cui  il  primo  rimarrebbe  inerte; 
talché  potrà  dirsi  la  portata  indipendente  dall'  attrito  fra  le  diverse  parti 
della  macchina  e  verificata  la  ?"  condizione.  Perchè  poi  il  diverso  livello  a 
cui  sbocca  l'acqua  non  influisca  sullo  stantuffo  la  sua  faccia  superiore  è  in 
comunicazione  colla  colonna  ascendente  per  mezzo  del  tubo  R. 

La  portata  variera  solo  che  si  cambi  il  diametro  al  disco  L  ovvero  il  peso 
di  tutto  il  sistema  dei  dischi  regolando  per  forti  cambiamenti  andie  i  pesi 
Q  talché  è  facilissimo  ottenere  portate  diverse  restando  cosi  verificata  la  9* 
condizione. 

Avvertiamo  solo  come  sia  di  cristallo  il  tubo  I  a  pareti  ben  solide  per  ve- 
dere a  colpo  d'occhio  se  il  regolatore  resti  sospeso  nell'acqua  o  no  ,  il  che 
mostra  se  l'acqua  fluisce  o  no  nella  debita  quantità ,  e  Tistrumento  soddisfa 
così  anche  la  9*"  condizione. 

Similmente  di  cristallo  a  pareti  resistenti  è  utile  che  sia  il  cilindro  in  cui 
scorre  lo  stantuffo  per  essere  più  levigato. 

Infine  di  cristallo  è  il  rubinetto  B,  se  esposto  a  forte  corrosione  a  causa 
di  pressioni  gagliarde»  onde  non  sia  facilmente  corroso,  conoscendosi  che  nel 
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consumo  dei  rubinetti  di  nìetallo  ha  spesso  molta  parte  Tazione  chimica  cob 
cui  a  lungo  i  diversi  elementi  che  contiene  l'acqua  attaccano  il  metallo.  Ma 
ammesso  ancora  che  il  rubinetto  venga  lentamente  a  consumarsi,  esso  per  la 
natura  della  macchina  prenderà  successivamente  in  compenso  quelle  posizioni 
che  competeranno  alle  variazioni  della  luce  talché  la  portata  in  adempimento 
della  6*  condizione  si  manterrà  precisa  indipendentemente  dal  consumo  cbe 
col  tempo  l'acqua  potesse  indurre  nelPistromento.  Di  più  è  da  osservare  che 
il  rubinetto  è  infilato  a  guisa  di  boccaglio  nella  fodera  metallica  per  cui  può 
subito  estrarsi  ad  essere  sostituito  da  uq  nuovo  e  che  la  disposizione  del  ma- 
schio vuoto  9  come  fu  detto  di  sopra  rende  assai  più  lungo  il  servizio  àA 
rubinetto.  Finalmente  nel  cilindro  S  evvi  la  finestra  V  per  mettere  al  posto 
la  leva  Z. 

Conosciuta  cosi  la  natura  dell'istromento  h  per  se  evidente,  a  tenore  della 
8*  e  5*  condizione,  come  sia  facile  a  costruirsi,  e  si  possa  collocare  in  un  punto 
qualunque  della  conduttura. 

Resta  ad  esporre  la  teoria  di  questo  istromento  il  che  saia  soggetto  di  al- 
tra memoria. 
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COMITATO  SEGRETO 

■ 

L* Accademia  invilata  dal  suo  Presidente  a  scegliere  due  Soci  ordinari  da 
sostituirsi  ai  più  anziani  del  Gomitato,  conformemente  a  quanto  viene  pre- 
scrìtto al  paragrafo  12,  titolo  III  degli  Statuti;  procede  per  iscliede  segrete 
a  questa  elezione.  Riuscirono  quindi  proposti  a  maggioranza  di  voti  i  Sigg.' 
Conte  Abate  Francesco  Castracane  degli  ANTELMirtELu  ,  Professore  Cav.  Mi- 
chele Stefano  De  Rossi  per  la  formazione  del  nuovo  Comitato  Accademico; 
il  quale  rimane  per  ciò  costituito,  secondo  il  §.  H,  titolo  III  degli  Statuti 
predetti,  dai 

Sigg.'  Prof.  Cav.  Mattia  Azzabelli 

Conte  Ab.  Francesco  Castracane  degli  Antelminelll 
Prof.  Cav.  Michele  Stefano  De  Rossi 
Prof.  Cav.  Vincenzo  Diotio  Segretario, 

salva  l'approvazione  del  S.  Padre. 


L* Accademia  aperta  legalmente  alle  ore  5  |,  alle  ore  7  |  f u  chiusa 


SOCI  PRESENTI  A  AUESTA  SESSIONE 

R,  P.  A.  Secchi,  Presidente  -  Monsignor  F.  Regnani  -  Prof.  F.  S.  Pro- 
venzali -  Conte  Ab.  F.  Castracane  degli  Antelminelli  -  Prof.  M.  Azzarelli  - 
Prof.  S.  Ferrari  -  Comm.  A.  Cialdi  -  Prof.  G.  Olivieri  -  Prof.  M.  S.  De 
Rossi  -  Contessa  E.  Fiorini— Mazzanti  -  D.  B.  Boncompagni  -  Prof .  V.  Dioiio. 


OPEHflB  VENUTE  IN  OONO 

f .  Mi  del  Reale  Istituto  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti  dal  Novembre  1873  airOttobre  1874 
Tomo  terzo.  Serie  quarta  Dispense  Terza  e  Quarta,  Venezia  presso  la  Segreteria  delF  Isti- 
tuto nel  Palazzo  Ducale.  Tip.  Grimaldo  e  G.  1873-74.   In  8? 

2.  Atti  della  R.  Accademia  delle  Scienze  di  ToHno  pubblicali  dagli  Accademici  Segretari  delle 
due  Classi  Voi.  IX,  Disp.  3*  (Febbraio- Marzo  1874)  SUmperia  Reale  di  Torioo  di  G.  B. 
Paravia  e  C.  In  8.0 
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3.  BONGOMPAGNI  (B.)  —  BuUeitino  di  bibliografia  e  di  Horia  delle  icienze  maUmalicht  e 

fisiche  pubblicato  da  B.  Boneompagni  —  Tomo  VI.  Ottobre,  Novembre  e  Decembre  1873. 
Roma  •  tipografia  delie  scienze  matematiche  e  fisiche.  Via  Lata,  Num.  211  A.  1873.  In  4. 

4.  GLOESENÈR  (M.)  —  Études  sur  Véleetrodynamique  et  l'électro-magnétisme.  Importance  4u 

principe  du  renversement  alternati f  du  eourant  dans  les  éleetro-ainuints  par  M.  Gloetener , 
ecc.  Seconde  édition  considcrablement  augmentée.  Brazelles  F.  Hayez,  imprimear  de  l'Aca 
démie  Royale  de  Belgiquc  1874.  In  8.* 

5.  MANSION  (P.r  P.)  —  Les  Mathématiques  en  Belgique  en  1872  par  le  D.r  P.  Mansionjpn- 

fesseur  a  lUniversité  de  Gand.  (Extrait  da  Bullettino  di  Bibliografia  e  di  Storia  delle  Scienu 
Matematiche  e  Fisiche.  Tomo  VI.  —  Luglio  1873).  Rome  Typographie  des  Sciences  Mathé- 
matiques et  Physiques,  Via  Lata«  N?  211  A.  1874.  In  8.» 

6.  Mémoires  de  la  Société  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux*  Tome  IX.  2*  Cahier; 

Tome  X.  l^^*  Cahier.  A  Paris  ches  J.-B.  Baìltière,  libraire  de  i'Académie  Nationale  de  Me 
decine  rue  Haatefeuille,  19,  ecc.  1874.  In  8.* 

7.  NICOLA ÌDSS  (N.)  —  Analectes  ou  Mémoires  et  Notes  sur  les  diverses  parties  des  mathéma- 

tiques par  N.  Nicolatdès  Docteur  ès-Sciences  Mathématiques  Pro  fesseur  à  fUniversité  iA 
thènes.  Treizième,  et  Quatorzième,  Quinzième  Li? raisons.  Athènes  imprimerle  Nationale  1S74. 
In  8.' 

8.  Revue  CtUholique.  Noovelle  sèrie  —  Tome  onzième.  Tome  XXXVII»  de  tonte  la  oolleclioo. 

5me  livraison  —  15  Mai  1874.  Louvain  aux  boreaux  de  la  Revue.  Librairie  de  Ch.  Peetm. 
Éditeur,  me  de  Namur,  22,  ecc.  1874.  In  8? 

9.  Société  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux  aux  facultés,  rue  Monbaion,  .V  4. 

Extrait  des  Procès-Verbaux  des  Séances.  Bordeaux  G.  Gounouilhou,  imprimear  de  la  So- 
ciété 11,  rue  Guiraude,  il.  1869.  In  8.» 
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SESSIONE  VII*  DEL  S  LVfiUO  IS7i 


PRESIDENZA  DEL  P.  ANGELO  SECCHI 


MEMORIE  E  COMUNICAZIONI 

DEI   SOCI    ORDINARI  E  DE<   GORRISPONDEÌVTI. 


STUDI  FISICI  SULLE  COMETE  DEL  1874 

NOTA 

DEL  P.  ANGELO  SECCHI 


D 


ue  comete  sono  state  studiate  spettroscopicamente  in  quest'anno  1874,  cioè 
la  II*  di  Tempel  e  la  IIP  di  Coggia.  La  prima  presentandosi  in  ora  inop- 
portuna e  per  breve  durata,  con  poco  sviluppo,  fu  tuttavia  molto  importante 
per  estendere  il  numero  de'casi  dell'analisi  spettrale  di  questi  corpi  che  cosi 
mostrano  una  somiglianza  senza  però  una  assoluta  identità.  L'altra  perla  sua 
lunga  durata  e  pel  grande  sviluppo  h  stata  assai  opportuna  per  risolvere  va- 
rii  dubbii  sulla  natura .  della  luce  inviataci  da  questi  astri.  Della  cometa  Tem- 
pel ci  limitiamo  a  dire  che  essa  ebbe  il  solito  spettro  a  3  zone,  ma  che  il 
posto  della  più  vivace  era  quella  dell'  azzurro ,  onde  si  accostava  piuttosto 
allo  spettro  degli  idro-carburi  (V.  questi  Jltti  Sess.  V*). 

La  cometa  Coggia  invece  si  prestò  allo  studio  di  varie  questioni  impor- 
tanti  che  sono  le  seguenti,  i?  E  lo  spettro  delle  comete  al  loro  comparire 
identico  a  quello  che  sviluppano  appresso  nella  massima  loro  luce.  8?.  Le  zone 
sono  in  tutte  le  stesse,  non  solo  nel  posto,  ma  anche  nella  intensità  ?  3.^  che 
influenza  vi  ha  la  luce  solare  ?  4.^  È  questa  luce  polarizzata  ?  Ci  propo- 
nemmo di  studiare  tali  questioni^  appena  dall'effemeride  si  rilevò  che  questa 
cometa  si  sarebbe  assai  accostata  alla  terra  e  avrebbe  preso  un  grande  svi- 
luppo. I  risultati  delle  osservazioni  non  fallirono  le  nostre  speranze. 
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Il  lettore  potrà  vedere  i  parlidoiari  iiel  sunto  del  Giornale  che  pubbli- 
cheremo in  un  prossima  articolo  colle  figure:  qui  daremo  solo  i  risultati  più 
importanti,  e  sarà  come  una  introduzione  al  lavóro  descrittivo. 

I?  Lo  spettro  della  cometa  Coggia  fu  il  solito  delle  altre^  cioè  di  tre  zone 
riferibili  al  carbonio  ù  di  lunghezza  d*onda  al  principio  562^0;  5<6,l;  473,8  e  si 
vide  tale  fino  dal  16  maggio  :  ma  vi  fu  notato  come  particolarità  speciale  che 
rintensita  delle  zone  non  era  coll'ordine  solito  delle  altre.  Infatti  mentre  la 
Tcmpel  avea  per  zona  più  viva  la  zona  azzurra  cioè  V  ultima  dal  lato  del 
verde,  questa  invece,  avea  per  la  più  viva  la  media  nel  verde.  Le  zone  es- 
sendo noto  che  appartenevano  al  carbonio,  si  confrontarono  varii  tubi  di  Geis- 
sler  contenenti  questa  sostanza  combinala  coll*idrOgeno  e  coU'ossigeno.  Due 
tubi  segnali  CO,  e  CO^  diedero  lo  stesso  spettro,  e  mostrarono  la  riga  più 
viva  nel  verde  nel  luogo  slesso  di  quella  della  cometa.  Invece  il  tubo  se- 
gnato HC^  dava  bensì  le  stesse  righe,  ma  la  più  viva  era  nell'ultima  zona  os- 
sia nel  bleu.  Pare  che  da  questo  si  possa  concludere,  che  la  combinazione 
del  carbonio  coU'ossigeno  avea  nella  cometa  la  precedenza. 

II?  Però  tra  lo  spettro  di  questo  gas  e  quello  della  cometa  vi  era  una  dif- 
ferenza essenziale;  cioè  che  mentre  quello  del  gas  dava  le  zone  vive  ma  di 
una  larghezza  definita  e  dai  due  Iati  terminate  da  linee  taglienti  o  parallele, 
e  risolubili  in  parte  in  iscannellaturc  minori^  specialmente  quando  iLtubo  era  vi- 
cino aliar  fessura,  nella  cometa  le  zone  erano  continue  e  sfumate,  e  terminate  in 
linea  retta  dal  lato  del  rosso^  e  in  forma  curva  dal  Iato  del  violetto  (V.  fig.  16 
Giugno).  Essendosi  usato  lo  spettroscopio  a  fessura  abbastanza  stretta,  che  dava 
quasi  separate  le  due  del  sodio,  fummo  convinti  che  tale  diffusione  non  era 
difetto  della  definizione  dell'imagine,  ma  vex*a  difiTerenza  di  spettro.  Tale  diversità 
è  di  molto  peso,  e  ci  può  condurre  a  capire  qualche  cosa  di  questo  spettro, 
ragionando  dietro  altri  fatti  da  me  segnalati  sullo  spettro  del  carbonio. 

Infatti  nel  1868  essendomi  occupato  di  trarre  la  scintilla  di  un  rocchetto 
di  Rhumkorffin  diversi  vapori  di  carburi  ottenni  nella  benzina  uno  spettro 
senza  righe  con  tre  semplici  zone  sfumate  ,  a  modo  di  ampie  scannellature 
continue  senza  suddivisioni  minori  e  più  sottili  come  si  ha  nei  tubi  di  Geissler. 

Più  tardi  nel  iS7Z  avendo  studiato  lo  spettro  dell'arco  voltaico  projettando 
l'imagine  de 'carboni  stilla  fessura  dello  spettroscopio,  vidi  che  la  parte  cen- 
trale dell'arco  dava  uno  spettro  composto  di  due  spettri  sovrapposti.  Cioè  esso 
conteneva  le  linee  vive  metalliche  del  carbonio,  proiettate  sopra  uno  spettro 
a  zone^  le  quali  erano  taglienti  dal  lato  del  rosso,  e  sfumate  dal  lato  del  vio- 
letto. Questo  spettro  ei^a  di  grande  bellezza,  tanto  più  che  le  strie  lineari 
geometriche  del  carbonio  erano  graduate  in  intensità  anch^esse  nello  stesso  verso. 
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Questo  spettro  composto  è  ora  interpretato  dai  fisici  come  se  fosse  dovuto 
a  due  elementi:  Tuno  il  semplice  carbonio  che  darebbe  le  strie  lineari^  Tal- 
tro  l'ossido  di  carbonio  clic  darebbe  le  zone  sfumate.  Se  tale  interpretazione 
h  giusta,  attesoché  nella  cometa  noi  non  avevamo  strie  lineari  (almeno  io  non 
potei  vederle  nettamente,  e  tutto  al  più  sospettarle  in  qualche  istante)^  dp- 
vremmo  dire  che  la  cometa  constava  principalmente  di  ossido  di  carbonio  in  quello 
stesso  stato  che  ha  nell'arco  elettrico,  onde  non  da  le  scannpUature  secondarie. 

Un  altra  differenza  era  in  ciò,  che  lo  spettro  del  tubo  CO  avea  anche  una 
zona  nel  rosso ,  e  questa  colla  fessura  sulla  cometa  non  si  vedeva.  L'  arco 
elettrico  de'carboni  non  avea  nel  rosso  zona  viva ,  ma  una  serie  di  piccole 
scannellature  intermedie  tra  le  grandi  suddette  ,  e  le  minutissime  dei  tubi 
di  Geissler.  Però  ai  2  Luglio  si  mise  lo  spettroscopio  stellare^  col  quale  na- 
turalmente si  ebbe  uno  spettro  confuso,  mancando  esso  di  fessura,  ma  molto 
vivo  ed  opportuno  al  mio  scopo.  In  questo  spettro  le  zone  si  manifestarono 
come  semplici  dilatazioni  più  vive  dello  spettro  lineare  del  nucleo.  Ora  in  esso 
spettro  si  vide  marcata  dal  P.  Ferrari  e  poi  anche  da  me  una  sensibile  di- 
latazione nel  rosso,  onde  si  rileva  che  questa  zona  vi  era,  ma  non  si  poteva 
scorgere  per  la  sua  debolezza  nello  strumento,  essendo  la  luce  grandemente 
assorbita  dai  prismi.  Il  P,  Ferrari  scopri  pure  traccia  di  una  4*  zona  nel  vio- 
letto, che  corrisponderebbe  pure  ad  una  analoga  del  carbonio  L.  d*0.  430  circa. 

III?  Tale  spettro  della  cometa  rimase  costante  per  tutta  la  sua  durata,  e 
le  zone  rimasero  al  loro  posto  anche  quando  nelle  ultime  sere  la  sua  luce 
era  cresciuta  enormemente  ,  e  la  luce  riflessa  dal  sole  dava  sulla  parte  più 
viva  del  nucleo  uno  spettro  continuo  sovrapposto  ad  esso  vivacissimo.  Ma 
quello  che  ci  tolse  ogni  dubbio  si  fu,  che  (come  vedremo)  osservando  lo  spet- 
tro con  un  Nìcol,  svaniva  lo  spettro  continuo  e  restavano  solo  le  zone.  Lo 
spettro  continuo  era  dunque  formato  da  luce  solare  riflessa  ,  e  così  veniva 
separata  la  luce  solare  da  quella  propria  della  cometa  (V.  Giornale  1^  Luglio). 

IV.  In  quanto  alla  polarizzazione  della  luce  i  risultati  confermano  quello 
che  gik  avevamo  trovato  nella  cometa  del  1862,  cioè  die  essa  era  assai  vigo- 
rosa, ed  ogni  equivoco  impossibile.  Fu  tentata  una  misura,  mfi  mancando  di 
polarìmetro  preciso,  si  valutò  cbe  la  intensità  de  colori  del  biquarzo  £ra  nella 
cometa  la  meta  di  quello  che  dava  la  luce  di  una  candela  riflessa  da  una 
tela  inceri^ta  lustra  posta  avanti  Tobiettivo  ad  angolo  di  45."^  La  cometa  nel 
rot^so  s'impaUjdiva  molto  pijì  che  nel  ve^de,  il  che  si  <apisce^  «psendo  il  suo 
color  proprio  verde.  £  questo  colora  dovea  restare  più  vivo  ^  qome  quello 
ch^  dovuto  a  luce  propria  non  soffriv4  polarizzazione  (2  Luglio),  tutta  1  au- 
reola era  polarizzala,  ma  lo  era  anche  il  nucleo,  perchè  questo  pure  per- 
deva di  luce  nel  rosso  grandemente  sotto  al  polariscopio. 
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Se  non  che  per  ravvisare  la  polaiùzzazione  non  occorrevano  mezzi  delicati. 
Ai  3  Luglio  si  trovò  che  col  prisma  semplice  di  Nicol  la  luce  diminuiva  di 
~,  ma  a  pezze  qua  e  Ik.  Svaniva  cioè  quasi  tutta  laureola,  e  restava  solo  il 
nucleo  col  ventaglio.  11  piano  di  polarizzazione  passava  per  l'asse  della  coda 
al  suo  principio,  cioè  pel  sole. 

Ma  quello  che  fu  più  istruttivo  fu  Tosservazione  fatta  collo  spettroscopio 
unito  al  polariscopio.  Siccome  lo  spettroscopio  a  fessura  indeboliva  molto  Io 
speltro,  cosi  feci  uso  dello  spettroscopio  stellare^  che  però  essendo  senza  fes- 
sura non  poteva  dare  linee  ben  decise;  ma  pur  poteva  rispondere  al  quesito. 
Lo  spettro  infatti  presentavasi  luminoso  assai,  ma  le  zone  erano  tanto  diffuse 
che  appena  si  risolvevano  in  regioni  più  vive,  una  delle  quali  toccava  l'al- 
tra. Ma  col  Nìcol  la  scena  era  ben  diversa;  in  certa  posizione  spariva  tutta 
la  luce  diffusa,  e  non  restava  che  una  bella  zona  verde  e  il  rudimento  delle 
altre  due  laterali,  e  la  centrale  era  ben  definita  e  pura. 

Mi  pare  che  questa  sperienza  parla  assai  chiaro,  e  ci  insegna  che  la  luce 
delle  zone  è  la  propria  della  cometa,  e  che  non  è  polarizzata  mentre  tutto 
il  resto  è  più  o  meno  luce  solare  riflessa. 

V.  Una  delle  particolarità  curiose  delle  comete  è  quello  di  mostrare  un 
nucleo  che  fa  sembrare  un  corpo  solido  ,  e  su  cui  sono  discordantissimi  i 
giudizi  degli  astronomi.  Volli  pertanto  vedere  se  la  presente  avesse  una  re- 
gione che  potesse  dirsi  solida.  Abbiamo  per  ciò  misurato  ,  il  P.  Ferrari  ed 
io  r  apparente  diametro  del  nucleo  con  diversi  ingrandimenti.  Col  200  essa 
presentava  al  1^  Luglio  un  nucleo  di  circa  8'^  44  con  un  ventaglio  di  19''.  12, 
ben  inteso  che  queste  misure  sono  prese  alla  meglio,  non  essendo  i  limiti 
ben  definiti  in  nessuno  dei  due.  Ma  la  sera  del  4  fu  studiato  questo  punto 
con  fortissimi  ingrandimenti.  Con  eoo  volte  il  disco  della  cometa  era  come 
un  globulo  sfumato  che  si  scioglieva  superiormente  nella  raggiera  e  grosso 
al  più  0".  6.  Con  mille  volte  poi  non  vi  era  più  punto  brillante  ,  ma  una 
semplice  nebbia  indecisa  sotto,  e  sfumata  sopra^  un  poco  più  viva  nel  mezzo. 
L*aria  era  buona.  Ora  conoscendo  noi  la  nettezza  con  cui  vedonsi  nel  nostro 
refrattore  i  satelliti  di  Giove  ,  e  i  piccoli  asteroidi ,  ne  concludemmo  che 
punto  solido  non  esisteva,  che  fosse  comparabile  a  questi,  e  che  tutto  era  una 
massa  gassosa,  solo  un  poco  più  condensata  al  luogo  che  costituisce  il  nucleo. 

VI?  Quanto  allo  svolgimento  e  alle  fasi  della  testa  della  cometa  mi  rimetto 
alle  figure.  Il  ventaglio  nullo  da  principio  si  andò  ben  pronunziando,  ed  aprendo, 
ma  però  sparendo  talora  nelle  prime  serate.  Nelle  seguenti  L  raggi  diretti  al 
sole  non  mancarono  mai^  costituendo  una  apertura  non  costante,  ma  variabile 
da  sera  a  sera.    Nelle  ultime  serate  però  i  raggi  si  mostrarono  decisamente 
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curvilinei  (V.  figure).  L'inviluppo  generale  della  raggerà  ayea  forma  parabolica 
piuttosto  stretta 9  ma  nelle  ultime  sere  si  allargò  assai  e  divenne  doppio. 

VII?  Quanto  allo  svolgimento  della  coda  crediamo  importante  notare  le  fasi 
seguenti,  i.^  Essa  cometa  avea  da  principio  la  coda  semplice  e  il  massimo 
suo  splendore  era  suUasse.  La  parte  centrale  si  conservò  sempre  la  più  viva 
fino  al  15  Giugno,  mentre  andavasi  formando  frattanto  e  divenendo  abba- 
stanza viva  la  conoide  esterna.  2.^  Dal  16  al  18  Giugno  la  luce  era  quasi 
uniforme  onde  Tasse  era  luminoso  quanto  i  lati,  e  anzi  pareva  che  talora 
(i7  Giugno)  la  regione  centrale  fosse  più  lucida  per  la  sovrapposizione  di  due 
parti  più  vive.  3.°  non  fu  che  ai  27  Giugno  in  cui  malgrado  la  Luna  com- 
parve la  regione  assiale  della  coda  più  oscura  delle  laterali.  Al  4  Luglio  poi 
questa  conformazione  prese  uno  sviluppo  manifesto  e  senza  ombra  di  dubbio. 
L'asSe  centrale  non  era  sempre  egualmente  oscuro,  ma  ora  più  ora  meno  nelle 
diverse  sere.  4.^  L'ampiezza  o  parametro  della  parabola  involvente  si  conservò 
assai  stretto  fino  ai  16  Luglio  in  cui  prese  un  apertura  straordinaria  visibile 
anche  senza  misure.  5.^  Ma  il  fenomeno  più  imponente  fu  lo  svolgimento  in 
lunghezza  della  medesima,  che  divenne  quasi  doppia  dal  14  al  io  come  si  vede 
nella  bella  tavola  di  Heis.  Le  nostre  osservazioni  su  questa  lunghezza  furono 
poche  perchè  cadute  in  epoca  dolorosa  per  noi,  cioè  quella  della  perdita  del 
nostro  collega  il  P.  Rosa.  Tuttavia  le  poche  fatte  combinano  con  quelle  del 
sig.  Heis,  e  anzi  danno  una  lunghezza  maggiore.  Il  massimo  di  lunghezza  fu 
al  18  in  cui  arrivò  a  60^  toccando  oltre  la  stella  a  del  dragone.  La  discus- 
sione di  queste  apparenze  sarà  assai  importante,  quando  sarà  messa  in  con- 
fronto colle  osservazioni  fatte  al  Sud. 

Per  ora  ci  limitiamo  a  dire  che  tale  allungamento  non  è  spiegabile  con 
semplice  efi*etto  di  prospettiva,  ma  che  suppone  de'movimenti  reali  nella  ma- 
teria, e  un  grande  sviluppo  di  essa  dal  nucleo  nelle  vicinanze  del  perielio. 
Sappiamo  che  essa  vi  passò  tra  T  8  e  il  o  Luglio  e  che  la  massima  vicinanza  alla 
terra  fu  verso  il  22.  La  massima  lunghezza  essendo  stata  ai  18,  questa  data 
non  combina  né  anche  con  l'epoca  calcolata  di  sua  massima  luce  che  è  ai 
21  secondo  il  sig.  Holetschek  (A.  N.  n?  2002). 

Un  COSI  subito  sviluppo  rende  assai  probabile  che  questi  astri  soffrano 
delle  azioni  speciali,  sia  dipendenti  dal  mezzo,  sia  per  la  forza  repulsiva  eser- 
citata dair  azione  solare.  Dalle  figure  di  Heis  e  dalle  nostre  misure  multa 
ancora,  che  la  coda  della  cometa  non  era  rigorosamente  in  direzione  oppo- 
sta al  sole  ma  faceva  un  angolo  di  almeno  23?  riferita  al  piano  apparente 
visuale.  Ulteriori  studi  fatti  nell*  altro  emisfero  faranno  forse  rilevare  delle 
altre  importanti  particolarità. 
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SOPRA  I,A  RELAZIONE  FRA  I  MASSIMI  E  MINIMI 
DELLE  MACCHIE  SOLARI  E  LE  STRAORDINARIE 

PERTURBAZIONI  MAGNETICHE 

TERZA  COMUNICAZIONE 
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roseguo  a  dare  i  risultati  dell'esame  dei  fatti  particolari  risguardanti  i  sin- 
goli periodi  deirattivita  solare  in  correlazioae  con  quelli  dell'attività  magne- 
tica manifestataci  dalle  straordinarie  perturbazioni,  quali  ci  vengono  dati  dalia 
curva  rappresentante  il  numero  delle  macchie,  o  meglio  dai  massimi  e  minimi 
valori  dell'area  di  superficie  perturbata  a  nuova  e  luminosa  conferma  delle 
già  esposte  conclusioni  intorno  a  quest'argomento,  limitandomi  in  questa  co- 
municazione all'anno  I870  nel  quale  continuava  assai  forte  l'attività  solare  e 
magnetica,  come  vedemmo  pel  1869. 

E  qui  si  deve  osservare  come  per  lo  scopo  prefissoci  sia  al    tutto    indif- 
ferente il  seguire  l'uno  o  l'altro  de'due  metodi  accennati  testé  per  lo  studio 
dell'intima  correlazione  fra  i  fenomeni  solari  ed  i  magnetici,  quello  cioè  dei 
periodi  dedotti  dalla  curva  del  numero  delle  macchie,  ovvero  quello  de 'pe- 
riodi dedotti  dai  massimi  e  minimi  valori  dell'area  di  superficie  occupata  o 
perturbata  che  fu  seguito  per  1'  esame  di  questi  fenomeni  nel  1869.   Infatti, 
avendo   dapprima    diviso  le  alternative  dell'  attività  solare  secondo  i  valori 
de  numeri  esprimenti  il  massimo  e  minimo  della  medesima  si  sono    ottenuti 
pel  1870,  dodici  periodi  compresi  ciascuno  fra  due  minimi  ed  un  massimo  inter- 
medio. Similmente  dando  uno  sguardo  attento  alla  curva  delle  macchie  pel 
medesimo  anno  essa  presenta  precisamente  dodici  grandi  alternative  principali  a 
massimi  e  minimi  assai  ben  decisi;  quantunque  all'epoca  de^massimi  si  abbiano 
delle  alternative  secondarie  che  mostrano  chiaramente  il  modo  di  agire  di  que- 
sta medesima  attività  nel  sole.  Piccole  pertanto  sono  le  differenze  fra  I'udo 
e  1  altro  sistema^  il  perchè  proseguiremo  la  trattazione  col  metodo  già  inco- 
minciato senza  però  in  alcun  caso  omettere  quelle  riflessioni  che  spontanea- 
mente ci  venissero  suggerite  dall'esame  della  curva  già  pubblicata,  e  cosi  sì 
verifica  quanto  dicemmo  nella  precedente  comunicazione,  che  cioè  l'un  metodo 
compie  Taltro. 
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li  i""  peHodo  pertanto  si  estende  dai  primi  di  Gennaio  fmo  al  i?  Febbraio. 
Esaminando  però  le  osservazioni  ed  i  disegni  delle  macchie  dal  28  ai  3i  De- 
cembrer  4809,  si  scorge  che  in  quei  giorni  vi  fu  un  aumento  di  attivitài  sulla 
s^ùpérficJe  solare,  poiché  mentre  il  28  si  aveano  soli  46'"'"^  di  superflcie  occu- 
pata ai  àa  salirono  a  37'"'"'^  ed  ai  31  ammontarono  fino  a  n'""''^  (*).  I  primi  giorni 
del  Gennaio  furono  coperti  e  piovosi  eppeiò  non  si  poterono  fare  le  osserva^ 
2Ìoni;  si  ebbe  però  ai  3  una  fortissima  perturbazione  ih  tutti  i  magneti  co- 
ifiiiticiata  il  1?  del  mese,  ma  specialmente  nel  bifilare  il  quale  percorse  ben 
67  divisioni  della  scala,  ed  una  belPaurora  boreale  fu  osservata  in  Piemonte. 

Dai  5  Gennaio  al  i?  Febbraio  l'attività  solare  fu  mediocre;  si  ebbero  due 
massimi  secondari  l'uno  sul  fine  della  i'  decade  e  l'altro  verso  la  fine  del  mese. 
Sebbene  il  massimo  di  superficie  occupata,  in  questo  mese  non  abbia  superato 
i  56'"'^'',  pure  l'aspetto  della  superfìcie  solare  mostrava  di  essere  assai  agitata 
essendo,  quantunque  piccole,  numerose  le  macchie,  e  dall's  all'ii  si  formarono 
quasi  improvvisamente  due  belle  macchie  nucleari  non  apparse  per  effetto  della 
rotazione,  ed  il  giorno  9  si  ebbe  una  discreta  perturbazione  specialmente  nel 
declinometro  e  nel  bifilare,  il  verticale  era  quasi  paralizzato  e  calante  fino 
alla  fin  del  mese  mentre  il  bifilare  andava  sempre  crescendo  fino  al  26,  epoca 
di  nuova  attività  con  vari  nuclei  mediocri,  uno  grandicello  e.  vari  gruppi  di 
punti.  Da  questo  giorno  fino  alla  fin  del  mese  crebbe  l'agitazione  e  terminossi 
con  una  forte  perturbazione  il  30  con  aurora  boreale  a  Stocolma,  ed  una  for* 
tissima  il  1?  Febbraio  generale  in  tutti  i  magneti  che  fini  con  una  grande 
aurora  boreale  osservata  nella  sera  in  tutto  il  Nord  dell'Europa.  Il  giorno  i 
vi  era  una  discreta  macchia  all'orlo  seguita  il  2  da  tre  altre,  con  vive  fa- 
cole  il  che  prova  esservi  stata  assai  probabilmente  qualche  bella  eruzione  al- 
l'orlo inosservata  allo  spettroscopio  non  ancora  in  uso  giornaliero  all'osser- 
vatorio, ma  sensibile  agli  strumenti  magnetici,  il  tempo  era  bello  ed  alto  il 
barometro  con  debolissima  tramontana. 

2?  Perìodo.  Questo  si  estende  dal  i?  ai  26  Febbraio  con  un  massimo  assai 
forte  sulla  meta,  del  mese.  La  superficie  perturbata  passò  da  27'"*'^  delFi  a 
^^^mmq  '}  ^^  ^  poscla  rapidamente  discese  a  soli  fi  e  12'^'"^  ai  23  a  26.  Il  giorno 
6  si  mostra  nelKemisfero  Sud  un  gruppo  il  quale  venne  successivamente  cre- 
scendo coH'avanzarsi  della  rotazione,  seguita  il  to  all'emisfero  Nord  da  un 
altro  gruppo  esso  ^ ure  esteso,  ma  sopratutto  fu  singolare  un  vastissimo  ag- 

(*)  N.  B.  -  La  superficie  occupata  è  espressa  in  millimetri  quadrati.  Il  disco  ha  ima  superficie 
di  millimetri  quadrati  46352,  5.  Il  valore  lineare  di  l«<»,  08  equivale  ad  un  raggio  equatoriale 
terrestre  cioè  a  6477766  metri. 
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gregato  di  punti  formatisi  improvvisamente  sul  sole  fra  il  12  e  il  i4.  Il  giorno 
7  il  P.  Secchi  esaminava  collo  spettroscopio  la  grande  macchia  composta  di 
4  nuclei  e  notò:  «  un  grosso  fascio  di  veli  rosati  attraverso  il  nucleo  mag- 
»  giore  e  collo  spettrometro  si  assottiglia  la  riga  C  sulla  macchia.  Viste  pure 
N  le  righe  sfumate  presso  il  mezzo  fra  C  e  D.  Diflfuse  le  D  come  in  Alde- 
»  baran  o  quasi  congiunte.  Righe  nel  verde  rinforzate  n.  Questo  stato  di 
agitazione  sul  sole  fu  accompagnato  da  una  fortissima  "perturbazione  magne* 
tica  che  durò  dalla  notte  dell'ii  a  tutto  il  12,  con  calata  di  37  divisioni  nel 
bifilare  e  relativa  alzata  del  verticale  ,  ed  un'  aurora  boreale  fu  vista  ad 
Hernosand  Tii  a  sera.  Intanto  che  questi  gruppi  dal  7  al  21  seguitarono  a 
passare  sul  sole,  mostrando  nel  loro  cangiar  di  forma  e  nello  spezzarsi  il 
giorno  16  in  due  il  maggiore  di  essi  ,  quanto  grande  fosse  lo  stato  di  at- 
tivila neir  astro  la  di  cui  superficie  mostravasi  ancora  assai  granulata  ,  il 
bifilare  andava  rapidamente  alzandosi  percorrendo  dal  12  al  19  ben  40  di- 
visioniy  mentre  il  verticale  veniva  lentamente  calando.  Ne'giorni  17  e  19  due 
aurore  boreali  furon  viste  la  prima  a  Lipsia  e  la  seconda  a  Stocolma.  Ai  23, 
da  203'"'"^  di  superficie  perturbata  del  16  ridotta  a  62'"'"^  il  21,  non  vedeansi 
sul  sole  che  alcuni  pochi  puntini  formanti  in  tutto  11'"'"^  di  superficie.  Dal 
20  al  22  il  bifilare  venne  successivamente  calando  di  25  divisioni  essendo  an- 
cora perturbato  e  rimase  perturbato  fino  al  25.  Il  25  si  ebbe  un'aurora  bo- 
reale a  Stocolma. 

Il  3?  periodo  dedotto  dai  massimi  e  minimi  valori  di  area  perturbata  corre 
dai  26  Febbraio  fino  ai  20  di  Aprile,  esaminando  però  la  curva  esprimente 
il  numero  delle  macchie,  questo  periodo  potrebbe  suddividersi,  in  altri  tre, 
con  minimi  relativi  agli  11  e  22  Marzo  ed  ai  16  Aprile  ;  sono  però  questi 
appunto  ì  giorni  nequali  si  hanno  tre  minimi  secondari!  di  attività  solare 
nella  superficie  perturbata  compresi  nel  periodo  generale  suddetto.  Dal  che 
si  trae  un  nuovo  argomento  intorno  alla  correlazione  che  passa  fra  i  due  me- 
todi da  potersi  indifferentemente  adoprare  l'uno  o  l'altro  per  lo  scopo  pre- 
fissoci. Per  venire  ai  particolari  di  questo  grande  periodo  di  attività  noi  ve- 
diamo che  dopo  la  calma  dai  23  ai  26  Febbraio^  ai  primi  di  Marzo  ricomin- 
ciò ad  apparire  sul  sole  una  quantità  di  macchie  discrete  che  da  73*"^*  sali- 
rono il  5  ad  una  superficie  complessiva  di  111'"'"^;  esse  costruivano  general- 
mente de'gruppi  discretamente  grandi  ed  assai  variabili  nelle  loro  forme  da 
un  giorno  all'altro,  unico  indizio  prima  dell'uso  dello  spettroscopio  da  cono- 
sceme  l'interiore  attività,  ma  non  meno  sicuro,  come  poscia  si  h  veduto  ap- 
plicandovi questo  strumento.  Agli  8  erano  saliti  a  146""^,  e  sul  centro  del 
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sole  vedeasi  una  macchia  assai  grande  nucleare  con  lungo  strascico  a  piccoli 
nuclei  ed  assai  variabile.  Il  bifilare  intanto  era  al  solito  venuto  salendo  dal  2 
al  6  e  calava  per  converso  il  verticale.  Agli  8  si  ebbe  una  forte  perturba- 
zione magnetica  generale  di  carattere  aurorale^  ed  infatti  uu*aurora  boreale 
fu  vista  a  Stocolma  ed  Hernosand.  Prosegue  il  9  la  perturbazione  ed  un'al- 
tra aurora  fu  vista  nelle  sopradette  citta  ed  a  Greencastle.  Dopo  una  pic- 
cola alternativa  ed  un  minimo  secondario  agli  a  ,  ecco  che  ai  14  ed  ai  16 
sviluppossi  enormemente  un  gruppo  che  agli  11  avea  soltanto  un  30'"'"^  di 
superficie  occupata  ed  il  16  giunse  a  311'^'"^.  Il  suo  asse  maggiore  apparente 
eguagliava  circa  |  del  diametro  solare,  cioè  oltre  a  37  raggi  equatoriali  terre- 
stri !  Da  questo  tempo  diventò  assai  ampia  l'escursione  diurna  del  verticale, 
oscillando  fra  le  15  e  30  divisioni,  mentre  all'  epoca  del  minimo  delle  mac- 
chie solari  per  questo  stesso  mese  di  Marzo  la  sua  escursione  era  contenuta 
fra  le  4  e  10  divisioni.  Non  appena  il  vasto  gruppo  giunse  all'orlo  Ovest  ai 
20  e  21  che  il  bifilare  di  alto  che  era  divenne  calante,  ed  il  22  e  23  si  eb- 
bero due  fortissime  perturbazioni  magnetiche,  seguite  il  24  da  un'aurora  bo- 
reale osservata  a  Stocolma  e  ad  Hernosand. 

Ài  24  manifestossi  nuova  attività  sulla  superficie  solare  che  andò  sempre 
aumentando  fino  alla  fine  del  mese  e  si  mantenne  gagliarda  fino  agii  il  di 
Aprile,  il  suo  massimo  si  ebbe  ai  29  e  30  con  247^*"^  di  superficie  perturbata 
poi  si  mantenne  prossima  ai  200'"'"''  ed  un  altro  massimo  si  ebbe  ai  6  Aprile 
con  389*'"'' ,  quindi  scese  ad  87'"""'  il  16  e  dai  20  si  ebbe  il  minimo  di  soli 
34'"""'.  A  cosi  grandi  alternative  dell'  attività  solare  corrisposero  esattamente 
quelle  de'fenomeni  magnetici  ed  aurorali.  Infatti  basta  dare  un'occhiata  an- 
che superficiale  alle  curve  rappresentanti  lo  stato  de*magneti  in  tutto  que- 
sto periodo  e  subito  si  scorge  quanto  si  siano  essi  risentiti  per  tante  agita- 
zioni sulla  superficie  solare.  Né  furono  soltanto  il  bifilare  ed  il  verticale  sen- 
sibili alle  variazioni  magnetiche,  ma  eziandio  il  declinometro  mostrossi  assai 
perturbato  sia  nell'ampiezza  dell'escursione  diurna,  sia  nella  frequenza  delle 
fluttuazioni.  Una  fortissima  perturbazione  aurorale  si  ebbe  ai  28,  ed  ai  28 
un'  Aurora  boreale  fu  veduta  in  più  luoghi  del  Nord.  Da  questo  punto  si 
allontanano,  sempre  con  forti  escursioni,  l'uno  dall'altro  il  bifilare  e  il  ver* 
ticale,  calando  questo  al  crescere  dell'altro;  forti  perturbazioni  si  hanno  ai 
28,  29  e  30,  ed  il  30  un'  aurora  boreale  fu  vista  a  Stocolma  ed  a  Valentia 
in  Irlanda. 

Veramente  straordinaria  poi  fu  la  generale  perturbazione  del  giorno  5  Aprile 
corrispondente  alla  riapparizione  del  vasto  gruppo  soprannominato.  Trovavasi 
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esso  il  4  air  orlo  Est  circondato  da  molte  e  grandi  facole  indizio  di  molta 
attività,  ed  il  5  vedeasi  grandemente  cangiato  dalla  sua  forma  primitiva.  Due 
osservazioni  spettrali  del  P.  Secchi  del  4  e  5  Aprile  confermano  quest'attività. 
La  sua  apparizione  e  la  perturbazione  fortissima  che  durò  dal  mattino  a  tarda 
sera  fu  accompagnata  da  una  grande  aurora  boreale.  Essa  fu  assai  brillante 
a  Volpeglino  (Piemonte)  e  fu  osservata  ancora  a  Venezia,  Lodi  e  Vicenza. 

Mentre  io  scriveva  questi  risultati  delle  mie  proprie  osservazioni  intorno 
alla  correlazione  di  questi  fenomeni,  nel  consultare  il  nostro  BuUettino  me- 
teorologico e  precisamente  la  nota  deYenomeni  aurorali  dedotti  dal  BuUettino 
di  Parigi,  ecco  che  mi  cadde  sotto  gli  occhila  seguente  nota  del  compianto  P.  Man- 
cini  colla  quale  conchiudeva  la  sua  rivista  del  mese  di  Aprile  di  questo  anno. 

<r  L'aurora  boreale  del  5  è  stata  straordinaria  ma  il  forte  h  avvenuto  du- 
»  rante  il  giorno....  Anche  la  frequenza  e  la  grandezza  delle  macchie  solari 
»  h  stata  in  Aprile  molto  notabile.  Dal  25  Marzo  fin  verso  la  metà  di  Aprile 
»  si  e  notata  nel  sole  un'attività  straordinaria^  e  dal  4  al  14  non  ostante  il 
»  cattivo  tempo  contrario,  abbiam  potuto  osservare  una  macchia  di  una  su- 
»  perficìe  enormemente  estesa.  Che  vi  sia  connessione  fra  questi  fenomeni  delle 
})  macchie  solari,  delle  aurore  boreali  e  delle  perturbazioni  magnetiche  non 
»  v'è  oramai  più  dubbio.  Presentemente  quello  de' tre  strumenti  che  è  per- 
>i  turbato  molto  sensibilmente  h  il  declinometro,  ed  è  ben  conosciuto  il  pe- 
»  riodo  di  questo  strumento  con  quello  delle  macchie  solari.  11  periodo  di 
»  queste  sul  sole,  è  di  circa  il  anni;  il  minimo  si  ebbe  nel  1867,  ii^cuiav- 
j)  venne  pure  il  minimo  della  variazione  diurna  della  declinazione  ;  adesso 
»  andiamo  verso  il  massimo.  Nello  scorso  anno  (i869)  dal  i?  di  Gennaio  al 
»  4?  Maggio  il  numero  progressivo  delle  macchie  h  stato  di  52;  in  quest'anno, 
>»  dentro  la  stessa  epoca  già  ne  contiamo  90   ».  Fin  qui  il  P.  Mancini. 

Anche  ai  18  si  ebbe  una  forte  perturbazione  ed  un'aurora  boreale  fu  vi- 
sta a  Stocolma. 

Le  osservazioni  spettrali  del  Ch.  Prof.  Respighi  e  del  P.  Secchi  ci  mostrano 
che  a  questo  periodo  di  attività  straordinaria  visibile  sulla  superGcie  solare 
nelle  macchie  e  nelle  facole  corrispose  del  pari  un  periodo  di  eruzioni  e  pro- 
tuberanze assai  vive  die  sono  il  miglior  criterio  per  giudicare  dello  stato  di 
questa  attività  nel  sole. 

II  4?  periodo  va  dai  20  Aprile  al  i?  Giugno.  Dal  20  Aprile  ai  6  Maggio 
r  attività  non  h  straordinaria ,  essa  divien  più  forte  dai  6  Maggio  ai  28  col 
massimo  di  2io'"'"^  ai  15,  e  18,  e  col  minimo  di  27'"'"''  al  1?  di  Giugno.  Fra 
i  20  Aprile  ed  il  6  Maggio  essa   oscillò  fra  i  34'"'"^  e  gli  87'"'"''.   «   Le  per- 
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»  turbazioni  de'magneti,  osserya  il  suUodato  P.  Maaclni  nella  rivista  del  Mag- 
»  gio  di  quest'anno^  sono  «tate  molto  più  moderate  che  ne* mesi  precedenti 
»  con  tutto  ciò  se  ne  contano  parecchie  dal  2  al  4,  dal  9  al  13,  e  dal  20 
h  al  83.  La  perturbazione  del  20,  che  fu  la  più  grossa,  era  dovuta  all'appa- 
»  rizione  d*  un  aurora  boreale  veduta  al  Nord  d'Europa.  Anche  le  macchie 
»  solari  sono  state  molto  frequenti.  Durante  il  mese  ne  abbiamo  contate  36, 
»  e  dal  6  al  20  Fattività  del  sole  h  ita  sempre  aumentando  ».  Così  egli. 

il  giorno  13  vedeansi  sul  sole  quattro  grandi  macchie  con  molte  altre  mi- 
nori con  iìf^'f  di  superficie,  esse  andarono  crescendo,  oltre  l'apparizione  di 
tre  altri  gruppi  allineati;  il  16  l'area  perturbata  salì  a  210'"'"^  e  così  si  man- 
tenne fino  al  18  per  l'apparizione  d'  un'  altra  bella  macchia  seguita  da  uno 
strascico.  11  16  il  verticale  fece  un'escursione  in  discesa  di  ben  55  divisioni 
ed  il  20  percorse  in  salita  ben  64  divisioni  ed  assai  perturbato.  L'aspetto  del 
sole  in  questi  giorni  presentava  due  serie  parallele  di  gruppi,  fra  i  quali  tre 
grandi,  e  91  altre  macchie  più  piccole  ma  discrete  anch'esse.  La  grande  per- 
turbazione del  20  oltre  alla  coincidenza  coli'  aurora  boreale  trovossi  ancora 
assai  probabilmente  in  connessione  colPeruzione  che  dovette  essere  stata  pro- 
dotta all'orlo  Est  dall'apparizione  d'un  vasto  gruppo  formato  da  10  nuclei, 
tre  de'quali  discreti.  Dal  20  al  1?  di  Giugno  l'attivila  del  sole  divenne  sem- 
pre minore  e  diminuì  ancora  la  forte  agitazione  ne'magneti.  Tra  il  27  ed  il 
28  il  bifilare  fu  perturbato  con  discreta  escursione  corrispondente  al  minimo 
delle  macchie  e  che  abbiamo  chiamata  come  di  ristabilimento  d'equilibrio. 

Il  5?  periodo  abbraccia  tutto  il  mese  di  Giugno  fino  ai  6  di  Luglio.  Dal- 
l'i al  13  si  ha  un  piccolo  periodo  secondario  con  due  minimi  in  questi  due 
giorni  ed  un  massimo  il  10  con  55"""'^  di  superficie  perturbata  con  una  bella 
macchia  nucleare  ed  una  facola  gigantesca  all'Ovest.  Il  minimo  dell'  1-3  fu 
di  27'"'"'^;  quello  del  13  fu  di  32'"'"*^.  L'  attività  crebbe  d'  assai  ai  24  e  durò 
fino  alla  fine  del  raese^  il  massimo  principale  fu  di  120'"'"^  di  superficie  oc- 
cupata il  24,  ed  il  minimo  si  ebbe  ai  5  Luglio  con  35'"'"'^.  «  I  magneti  (così 
»  il  P.  Mancini)  sono  in  uno  slato  di  continua  agitazione  e  le  perturbazioni 
iì  non  sono  grandi,  ma  molto  frequenti.  Si  nota  in  tutti  una  tendenza  ge- 
n  nerale  di  abbassamento  incominciata  dal  bifilare  il  giorno  5  e  rinforzata 
j)  dal  13  al  23.  Poi  si  h  rilevato  ma  mollo  poco.  Anche  il  verticale  ,  oltre 
)}  al  divenire  assai  largo,  dal  22  in  poi  è  divenuto  calante.  Col  verticale  e 
»  divenuto  calante  anche  il  declinometro.  La  calata  del  13  fu  osservata  pure 
»  a  Livorno,  quella  del  19  è  anche  più  forte  ».  La  massima  escursione  del 
verticale  giunse  a  37  divisioni  il  28.  1  bullettiui  di  Parigi  non  ci  danno  ve* 
runo  annunzio  di  aurore  boreali. 
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Il  6?  pei-iodo  che  corre  dai  e  ai  23  di  Luglio  non  presenta  nulla  di  sin- 
golare ed  h  mediocre  latlivila.  Il  massimo  si  ebbe  ai  14  con  94"""^  di  super- 
ficie occupata  e  i  due  minimi  accaddero  il  6  con  as*"*"^  di  superfìcie  occu- 
pala, ed  il  23-25  con  36'"'"''.  Lo  slato  de'magneti  (come  osserva  il  più  volte 
citalo  P.  Mancini)  in  questo  mese  è  discretamente  passabile:  le  perturbazioni 
non  sono  grandi  ne  molto  frequenti.  11  decliuometro  è  stato  largo  più  che 
d'ordinario.  Il  verticale  è  stato  anch'esso  largo  e  molto  sensibile.  Nei  giorni 
6,  io,  11,  è  esagerato  o  crescente,  e  la  superficie  del  sole  è  straordinariamente 
lucida  con  vive  facole  da  per  tutto  e  di  straordinaria  grandezza.  Nei  giorni 
1,  2,  20  e  23  è  basso  e  calanle.  11  bifilare  poi  cala  dai  3  agli  il,  e  cresce 
dal  17  al  19  essendo  spesso  perturbato. 

Il  7?  perìodo  va  dai  23  Luglio  agli  il  di  Agosto.  Questo  potrebbe  cousi- 
derarsi  come  una  continuazione  del  periodo  precedente,  mantenendosi  tuttora 
mediocre  Tatlivita^  ma  ne  abbiam  tenuto  conto  particolare  essendo  esso  molto 
istruttivo  riguardo  al  criterio  che  dicemmo  doversi  avere  in  questo  studio , 
almeno  per  molti  casi,  esaminare  cioè  anziché  il  numero,  la  quantità  di  su- 
perficie occupata  o  disturbata.  Infatti  noi  vediamo  dalla  curva  che  rappre- 
senta il  numero  delle  macchie  ,  come  queste  vennero  diminuendo  alquanto 
in  questo  periodo  ,  eppure  si  ebbe  precisamente  in  esso  la  più  forte  delle 
perturbazioni  a  partire  da  quella  del  20  Giugno.  11  23  apparve  ali*  orlo  Est 
una  piccola  macchia  la  quale  fu  seguita  il  24  e  25  da  un  altro  gruppo  più 
esteso  il  quale  ai  27  crebbe  considerevolmente  e  sviluppossi  nella  sua  parte 
anteriore  una  gran  macchia  nucleare  seguila  da  strascico  assai  variabile  nelle 
sue  forme  ogni  di.  Ai  28  accostavasi  al  meridiano  centrale  e  nel  pomeriggio 
ed  a  sera  si  ebbe  una  perturbazione  generale  ne*magneti,  massime  nel  bifi- 
lare e  nel  verticale  di  carattere  aurorale,  e  Icggesi  notato  nel  quadro  delle 
osservazioni  del  P.  Mancini  il  29,  come  la  superficie  del  sole  fosse  fortemente 
granulata,  ed  altri  due  gruppetti  con  facole  entravano  da  poco  all'orlo  Est, 
grandi  facole  ancora  vedcvansi  all'orlo  Ovest.  Da  quest'epoca  il  verticale  di- 
venne esagerato  e  crescente  come  dicemmo,  ed  altre  due  piccole  perturbazioni 
si  ebbero  il  3  ed  il  io.  Ai  2  eranvi  sul  sole  cinque  nuclei  discreti,  sempre 
continuavano  a  vedersi  la  superficie  del  sole  tutta  a  pennacchi  allungati  e 
seminata  di  punti  lucidi. 

L's?  periodo  si  estende  dagli  li  Agosto  ai  odi  Settembre.  Esso  è  compreso 
fra  due  minimi  assai  decisi,  quello  cioè  delPil  con  34'"'"''  di  superficie  occu- 
pata e  l'altro  del  9  Settembre  con  soli  9'"'"^  e  tre  piccole  macchiette  sul  sole. 
Il  suo  massimo  fu  assai  notevole  e  cadde  fra  i  24  di   Agosto  ed  il  3  di  Set- 
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tembre  De'giorni  26-28  salendo  fino  a  300*""*^  di  superficie  perturbata.  DaH'ii 
al  24  quantunque  non  vi  fossero  ancora  sul  sole  molte  macchie,  pure  vede* 
vasi  la  sua  superficie  divenire  assai  lucida  e  cospersa  di  una  quantità  di  pic- 
coli punti^  indizio  non  dubbio  della  crescente  sua  attività  dopo  la  calma  re- 
lativa del  Giugno  e  del  Luglio.  11  20  si  ebbe  una  discreta  perturbazione  au- 
rorale, ed  il  21  si  ebbe  una  calata  di  7i  divisioni  nel  bifilare.  Da  ciò  appa- 
riva che  l'equilibrio  magnetico  cominciava  a  scuotersi  in  correlazione  dell'au- 
mentata attività  solare.  E  fra  tutti  i  magneti  il  bifilare  h  quello  che  si  mo- 
stra ,  al  solito  ,  il  più  perturbato  e  variabile  e  le  perturbazioni  di  questo 
strumento  continuano  sempre  per  più  giorni.  Esso  fu  generalmente  alto  dal- 
l'i i  al  19  e  basso  e  calante  dal  20  al  so.  Dal  23  Agosto  al  3  Settembre  fa- 
ceano  di  se  bella  mostra  quattro  grandi  gruppi  tutti  nella  latitudine  Nord 
con  il  massimo  al  26-23  ed  anche  alla  latitudine  Sud  vi  erano  altrettanti  gruppi 
paralleli  ma  assai  più  piccoli.  Il  verticale  fece  una  forte  calata  il  16  poi  crebbe 
di  nuovo  sino  al  2i;  in  tutto  il  resto  del  mese  poi  fu  oscillante  ma  non  basso. 
Dai  3  di  Settembre  diminuirono  sensibilmente  le  macchie  ed  in  numero  ed 
in  superficie,  passando  da  126'"'"'^  del  3  a  68'"'"''  il  4  a  A^"**"^  il  6  e  finalmente 
a  soli  9'"'"^  il  9.  Dall'i  al  3  fu  di  nuovo  perturbato  il  bifilare  ed  anche  dal  6  al  9. 

Il  9?  periodo  h  compreso  fra  il  minimo  precedente  del  9  Settembre  ed  il 
2  Ottobre  nel  qual  giorno  si  ebbe  il  2?  minimo  di  39'"""'  di  superficie  per- 
turbata. Questo  periodo  h  quello  nel  quale  si  manifesta  il  massimo  assoluto 
di  attività  nel  sole  in  tutto  quest'anno,  poiché  dai  21  ai  25  la  quantità  del- 
l'area di  superficie  occupata  si  mantenne  prossima  ai  400'""'^  con  massimo  di 
39S'^'"7  il  giorno  23.  Anche  il  numero  dei  gruppi  giunse  al  massimo  di  17  nu- 
clei principali  con  119  fori  o  macchie  minori  il  giorno  22.  Molte  osservazioni 
spettrali  del  P.  Secchi  mostrano  per  questo  periodo  l'esistenza  di  molte  eru- 
zioni metalliche. 

Tenendo  conto  della  rotazione  solare  apparisce  -  manifesto  come  i  grandi 
gruppi  di  questo  periodo  sono  quelli  die  formarono  il  periodo  precedente  che 
ebbe  il  suo  massimo  ai  26-28  Agosto.  L'aspetto  però  di  ciascun  gruppo  fu 
assai  cangiato  e  mostrano  manifestamente,  oltre  le  osservazioni  spettrali,  che 
furono  assai  grandi  le  crisi  e  le  agitazioni  nell'interno  de'medesimi  e  con  esse  le 
eruzioni  metalliche  che  le  accompagnano.  Il  ritorno  pertanto  di  (juesti  gruppi  co» 
minciò  il  giorno  12  in  cui  i  due  primi  l'uno  al  Nord,  l'altro  al  Sud  trovavansi  al- 
l'orlo Est.  Essi  vennero  successivamente  avanzandosi  ed  aumentando  ognora  più 
di  superficie  e  questo  loro  passaggio  fu  accompagnato  al  solito  da  straordinarie 
perturbazioni  ne'magnetì.  Ecco  come  si  esprime  intorno  a  questo  periodo,  nella 
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rivista  del  Settembre  il  P.  Mancini^   t<  il  bifilare,  così  egli,  è  stato  peilur- 
»  bato  ora  più  ora  meno  dal  i3  al  is,  il  dedinometro  dal  i9  al  20.  A  inco* 
i)  minciare  dal  «so  fino  al  27  ,  si  è  mostrata  una  perturbazione  che  a  mano 
»   a  mano  ha  invaso  tutti  tre  gli  strumenti  ed  è  divenuta  generale  nei  giorni 
»   24,  25  e  26.  La  sera  del  24  fu  visibile  anche  in  alcune  citta  d*ltalia  una 
»  beHa  aurora  boreale  che  durò  fino  al  crepuscolo  del  mattino  seguente.  11 
h  fenomeno  durò  a  lungo  oltre  il  solito,  perchè  da  noi  il  bifilare  il  giorno 
)>  25  fu  quasi  sempre  fuori  di  scala,  e  la  perturbazione  continuò  a  tutto  il 
»  26;  poi  abbiamo  saputo  che  a  Londra  l'anrora  boreale  si  potè  osservare  anche 
»    le  sere  del  25  e  26.  Cosi  essa  ha  durato  per  tre  interi  giorni.  E  conchiude 
»   la  rivista  dicendo:  Chi  ha  potuto  vedere  ii  sole  in  Settembre,  dalla  metà 
h  in  giù,  avrà  notato  le  numerose  e  grosse  macchie  dalle  quali  era  ricoperto  ». 
Il  10?  periodo  corre  dal  2  al  23  Ottobre,  epoca  in  cui  fu  interrotta  la  se- 
rie delle  osservazioni  al  cannocchiale  di  Cauchoix,  essendosi  questo  strumento 
trasportato  ad  Augusta  dal  P.   Secchi  per  l'osservazione  dell'Ecclisse  totale 
di  sole  del  22  Decembre  i870.  Questo  periodo  dividesi  in  due  parli  rispetto 
all'attività  solare;  la  i^  di  attivila  mediocre  dal  2  al  12  col  medio  valore  di 
^Qfnmq  jj  superficie  occupata;  la  2*  di  forte  attivila,  ripresentandosi  remisfero 
solare  nel  quale  esistono  le  grandi  macchie  con  altre  nuove  le  quali    chia- 
ramente dimostrano  essere  la  sua  superficie  disugualmente  perturbata.  Il  mas- 
simo assoluto  di  questo  semiperìodo  di  forte  attività  ,  accadde  il  giorno  22 
con  232'^'^  di  superficie  occupata.  Dai  2  ai  15  fu  opposto  V  andamento   dei 
verticale  e  del  bifilare,  come  suole  accadere  nell'epoca  che  precede  le  grandi 
perturbazioni,  specialmente  quelle  che  sono  di  carattere  aurorale  ;  il  verti- 
cale cioè  veniva  successivamente  calando  e  cresceva  il  bifilare.  Il  15  si  era 
già  manifestato  il  perìodo  di  attività  per  cinque  nuovi  gruppi  comparsi  al- 
l'orlo Est  e  con  molte  facole.  Si  ebbe  una  discreta  perturbazione  magnetica 
aurorale  la  sera  del  14  ed  un'aurora  boreale  fu  vista  a  New  York.  Da  que- 
st*epoca  fino  alla  fine  del  mese  i  magneti  entrarono  in  un  periodo  di  stra- 
ordinaria agitazione  e  si  ebbero  fortissime  perturbazioni  il  24  e  S5   fino  ad 
uscire  di  scala  il  bifilare  e  il  verticale;  il  declinometro  che  pure  meno  de- 
gli altri  strumenti  si  risente  fu  assai  perturbato  anch'esso  e  giunse  a  22  di- 
visioni colla  sua  escursione  in  questi  giorni.  Ma  ciò  che  merita  speciale  at- 
tenzione si  è  la  perfetta  coincidenza  di  queste  straordinarie  perturbazioni  au- 
rorali con  due  belle  aurore  boreali  vednte  anche  in  Roma  il  24  e  il  25.  Esse 
trovansi  descrìtte  dal  Ch.  P.  Secchi  nel  BuUettino  meteorologico  del  taro,  N? 
11,  e  la  loro  apparizione  coincìde  eziandio  col  gran  numero  di  macchie  che 
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apparvero  nel  mese  scorso,  ed  anche  allora  furono  accompagnate  precisamente 
alla  stcss'epoca  da  belle  aurore  nel  rimanente  d'Europa. 

Queste  nostre  considerazioni  acquisteranno  maggior  peso  dalle  seguenti  pa- 
role colle  quali  il  P.  Secchi  conchiudeva  il  suo  articolo  intorno  a  questo 
fenomeno. 

(c  Finalmente  aggiungiamo  ,  cosi  TAutore,  che  quest*  aurora  coincide  con 
»  un  perìodo  assai  ricco  di  macchie  solari:  e  ciò  serve  a  confermare  quanto 
»  altre  volte  fu  insinuato  nel  BuUettino  ,  la  coincidenza  cio^  tra  i  perìodi 
»  delle  macchie  solari  le  perturbazioni  magnetiche  e  le  aurore  polari.  Non 
»  h  impossibile  che  lo  stato  climaterico  nostro  sia  legato  allo  stato  solare, 
».  e  che  la  sua  attività  mostratasi  nelle  macchie  copiose  sia  riflessa  da  noi 
j»  nelle  aurore  per  un'azione  indiretta  certamente,  ma  non  meno  efficace,  e 
ìi  forse  anche  in  parte  diretta  per  V  induzione  elettrica  che  può  esercitare 
»   quest'astro  sul  nostro  pianeta   ». 

L'ii?  periodo  cadde  nel  mese  di  Novembre.  Le  osservazioni  consuete  delle 
macchie  dalla  fine  di  Ottobre  fino  ai  24  Novembre  furono  interrotte  per  più 
motivi  quali  furono  il  trasferimento  del  cannocchiale  di  Cauchoix  in  Sicilia, 
il  tempo  cattivo  e  principalmente  V  immatura  morte  del  P.  Nazareno  Man- 
cini avvenuta  come  dicemmo  ai  7  di  questo  mese.  Dai  24  Novembre  fino  alla 
fine  di  Decembre  le  osservazioni  furono  fatte  dal  P.  Giuseppe  Lais  D.  0.  con 
un*  ottimo  cannocchiale  terrestre  di  Merz  di  metri  1,25  di  lunghezza  focale 
favoritoci  gentilmente  da  S.  E.  il  sig.  Principe  di  Sarsina  D.  Pietro  Àldo- 
brandini  e  queste  osservazioni  si  connettono  colle  passate  per  mezzo  dell'os- 
servazione del  13  Novembre  fatta  al  grande  Equatoriale  dell'Osservatorio.  Que- 
st'osservazione h  preziosa  poiché  ci  da  una  nuova  e  luminosa  conferma  del- 
l'intima correlazione  fra  i  fenomeni  magnetici  e  solari.  Conciossiachè  tre  grandi 
perturbazioni  aurorali  ebbero  luogo  in  questo  mese  la  i*  agli  8,  la  s*  ai  14, 
la  3*  dai  18  ai  2J.  Ora  Tosservazione  del  13  ci  mostra  come  il  sole  fosse  al- 
lora in  uno  stato  di  grande  attività  annoverandosi  su  di  esso  8  gruppi  di 
numerose  macchie  ciascuno  circondato  da  molte  facole  e  tutte  assai  frasta- 
gliate indizio  dello  stato  di  agitazione  del  loro  interno. 

Il  12?  ed  ultimo  periodo  dell'  attività  solare  può  valutarsi  dal  26  Novem- 
bre al  18  Decembre  in  cui  si  ebbe  il  minimo  di  ss*""*^  di  superficie  occupata 
ed  un  massimo  che  durò  dal  5  al  16  fra  i  115  ed  i  142  millimetri  quadrati. 
Due  discrete  perturbazioni  specialmente  nel  bifilare  si  ebbero  il  5  ed  il  12 
con  forte  calata  del  bifilare.  Fortissima  poi  fu  la  perturbazione  del  16  e  più 
ancora  del  17,  con  la  calata  nel  bifilare  corrispose,  sebbene  più  moderata,  la 


—  396  ~ 

salita  del  verticale.  11  cattivo  tempo  forse  impedì  le  osservazioni  delle  aurore. 
A  queste  grandi  calate  succcderono  ogni  volta  nel  bifilare  altrettante  salite, 
colla  differenza  perocché  le  discese  si  fanno  rapidissimamente  in  un  giorno 
o  due,  mentre  al  massimo  di  salita  non  giungesi  che  per  una  serie  di  suc- 
cessive ondulazioni  di  parecchi  giorni.  Quasi  sempre  air  alzarsi  del  bifilare 
corrispase  il  calare  del  verticale.  La  fortissima  perturbazione  del  I6~i7  coin- 
cideva con  due  enormi  gruppi  sul  sole  uno  de*quali  prossimo  alforlo  Ovest 
ed  accresciutosi  di  giorno  in  giorno  non  per  cflfetto  della  rotazione^  sibbenc 
per  una  grande  attività  che  mostravasi  nei  suoi  grandi  cangiamenti  di  forma. 
Assai  irregolare  altresì  fu  la  distribuzione  delle  macchie  in  questo  periodo 
alcune  delle  quali  si  videro  a  latitudini  assai  elevate  oltre  il  consueto.  Dal 
i8  alla  fine  del  mese  furono  impedite  le  osservazioni  dal  cattivo  tempo  e  si 
fu  in  questo  mese  dai  27  ai  29  che  avvenne  la  famosa  inondazione  del  Te- 
vere nella  città. 

Eccoci  al  termine  delFesame  circostanziato  de'fenomeni  solari  e  magnetici 
nel  1870  ed  ognuno  da  se  può  vederne  la  ormai  indubitata  connessione. 
Negli  anni  seguenti  questo  esame  sarà  ancor  più  accurato  e  fecondo,  per  il 
sussidio  aggiuntovi  delle  osservazioni  spettroscopiche  d'ogni  giorno  sereno, 
delle  eruzioni  e  protuberanze  solari;  ma  ciò  formerà  il  tema  delle  seguenti 
comunicazioni.  Certo,  lo  ripeteremo,  la  quasi  uniforme  esposizione  di  tali  studi 
non  può  non  riescire  alquanto  monotona,  ma  poco  importa  al  viandante  che 
il  sentiero  clie  batte  non  sia  ameno  quando  egli  sa  che  esso  e  T unico  che 
può  condurlo  sicuramente  al  termine  del  suo  viaggio.  Cosi  talora  avviene 
allo  scienziato  circa  il  sentiero  che  lo  guida  all'unico  de'suoi  desideri  qual'è 
la  ricerca  e  il  possesso  della  verità. 
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NUOVO  ISTROMENTO 
PER  LA  DISTRIBUZIONE  DELL'  ACQUA 

MEMORIA  II.' 

DEL    PROF.    GAY.    GIUSEPPE    OLIVIERI 

ABCllTBTTO-moCOBBlE 

D.«H...  ^  .lU  pri».  ...OH.  ,»««  U.™»e„.  cui  aiedl  U  no.e  di 
regolatore  idrometrico  automobile  non  resterà  che  svilupparne  la  teoria  la 
quale  accennai  avrebbe  formato  il  soggetto  di  una  seconda  memoria.  Esibi- 
SCO  dunque  in  analogia  di  quella  descrizione  la  teoria  matematica  dell'istromento. 

• 

§.  I.  Goni  e  dischi 


Indichi  ab  ed  uno  dei  coni  lungo  i  quali  scorre  il  regolatore  p;  il  raggio 
del  filo  metallico  che  congiunge  i  diversi  dischi  N  ed  L  (vedi  la  memoria 
precedente) 

r  il  raggio  di  uno  dei  dischi  N. 

r         »         della  luce  superiore  del  cono 

R        »         della  luce  inferiore  del  cono 

a  l'area  dell'intestizio  fra  il  disco  N  e  la  luce  superiore  del  cono,  avremo 

ir(r"-r')«a  (ì) 

52 


^  »2.**->^  «■  b  basso  l'area  dell' b-- 
■^  *»  ojw»  a»  m  volte  maggiore  <li^-i 


^  S^-r*.^ 


(«) 


;;•"  ^a  cr^^rieo.  cfce  eClf^  *"-«,«  si.  «gelato  dalk  luce  .,E'-. 
-'oa,.u^,e  **  *'  Penn.  A  „ggio  ,.  «^j,  ,,  ^^  ^^^ . 

(>UMie  tre  egaaz/oni  ""^^^  '°'^  "  "*  ^ 

»'«^ «i  dcdu,:ono  le  ah,e7re^"«"^  '  '^'""'^^  f,r.r,R.„,«  deileH'^: 


^'«"«  (1)  irr» 


jrr'_ 


'*""•  (»)  it  R 


'w  +  jrr'  e 


V        ir       • 
P^'-^r»  sostituendo  ««*.,«,i„„..,„^ 

^"'  "'"  costituendo  «(„  -  ,)  .  «p.  si  ha 


<^'^»«««  oiax,u^  di     '  tT'  °"'*  '  "''"••°*'t"*  quadrati  „  - ..  .  r 


otterrà: 


rOOOCM  ossia  M  MliIIiffl^ 
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n 

H     W 


«    .  *   •■* 


f      J,   ^    f   - 


4    /o.000030+3.14i6  X  0,001S  /o. 000030+0. 0000069686  /o.OOO 

'"V  3.14i«  ""V         '       3.1416  "V        3- 


0000379686 


.1416 
=  ^0.00001176  =  0.00343 


/O,  000027  +  0*0000069686  /  0.0000139686       . / 

^  4  /     ■  «  \  /  ^'-^ «*  V  OÓOOOIOS 

y  3.1416  V  3.1416 


^  }/  Q.00001176  s=  0.00329 


-,  /0.000057 -t.  0.00O069686  /O.OOOO6W686        '/ 

R  «  1  / =  i  / =  V  0.00002099 

V  3.1416  V      aa4io 

<=a  ^  0.00002099  =»  0.0045S. 

Immaginando  il  regolatore  in  basso  l*area  di  passaggio  dell'acqua  sarà  come 
fu  notato  TT  (R*  -  r*)  e  per  esser  due  i  coni  2  tt  (R*  —  r*)  cui  va  applicato  il 
coef&ciente  0.73  per  la  contrazione  della  vena.  Chiamando  dunque  V  la  ve- 
locita al  passaggio  di  quest'area  e  Q  la  portata  che  si  vuole  ottenere  dovrà 
sussistere  l'equazione  2  ir  (R*  —  r*)  73  V  =  Q  d'onde 

s  ir  0.73  (R*  -  r*)      4.586  (R*  -  r*)  *  ' 


qual  valore  di  v  soslituilo  nella 


^  ig     i».«ie     19.8H  \4.88«  (R*  -  r*)/ 


(5) 


dark  per  S  la  pressione  dinamica  cui  è  dovuta  la  velocita  V. 

Nell'applicazione  incominciala,  sappiamo  già  che  Tarea  di  passaggio  del- 
racc|ua  cól  regolatore  in  basso  è  di  mei.  quad.  0|000030  osfiìa  millim.  quad. 

siiC'  30  e  pei  due  coni  met.   quad.  0.000O6O  ed  applicando  il  coefficiente  di  ridu- 

zione 0.73  si  riducono  a  met.  quad.  0.0000438.  Se  vogliasi  ottenere  una  portata 
per  es:  di  |  d'oncia  (calibro  acqua  vergine);  poiché  dett'oncia  «  m.  e.  0.000468 
per  1",  la  portata  richiesta  sarà  di  m.  e.  0,000078  a  1''  quindi  dovrà   essere 

£  :  0,0000438.  V  =  0,000078  d'onde 

V  -  i.78 

come  si  sarebbe  ricavato  dalla  (4);  e  finalmente  per  la  formola  (5) 

2 

^  1.78         3.1664 

S.  = = «  0*",  16( 

19.616       M,616 
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§.  II.  Regolatore. 

Giunta  la  portata  a  questo  punto  dovrà  il  regolatore  essere  calcolato  in 
modo  che  cominci  a  sollevarsi,  finché  arrivato  alla  sua  massima  elevazione,  la 
velocita  all'uscita  dei  coni  sarebbe  dovuta  a4  una  pressione  vi^  volte  mag- 
giore di  quella  ricavata  dalla  (5);  e  proseguendo  nelF  applicazione  incomin- 
ciata a  100  volte  maggiore  di  o'^yiei  ossia  metri  le.io. 

Per  calcolare  dunque  il  regolatore  supponiamo  che  il  suo  peso  totale  (di- 
schi e  filo  metallico  )  sia  di  m  grammi  ossiano  iooo  m  milligrammi  che  di- 
visi per  Tarea  x  del  disco  L  espressa  in  millimetri  quadrati  dark  l'altezza 
d^  espressa  pure  in  millimetri^  della  colonna  premente  sotto  il  disco,  quando 
esso  è  sostenuto  dalla  corrente.  Questa  colonna  dunque  sarà  di  un  altezza 
S'  espressa  in  millimetri  da 

S'  - 15^         (e) 

X 

che  nel  nostro  caso  sono  S'  «  27.97  millimetri. 

Di  più  chiamando  À  la  sezione  interna  del  tubo  I  espressa  parimenti  in 
millimetri  adottando  il  solito  coefiiciente  0.73  per  la  contrazione  della  vena 
e  ricordando  che  la  forza  acceleratrice  della  gravità  somministra  2  g»  i9.6l6; 
per  ottenere  la  portata  stabilita  Q  dovrà  verificarsi  l'equazione 


/A         V      /  iooom 

0.73  (A  -  x)  i  /  19.610 


X 


che  risoluta  per  x  dark  in  millimetri  quadrati  (purché  anche  Q  sia  espressa 
in  millimetri  cubi) 

^-\(^^^=r-^ )  ^  v/[|  (a  A  ^  -,      ^'      -)T  -~A'    (7) 

^  0.73.19.616.100077»>'         ^  V  0.73.  19.616.10001»^ 

Proseguendo  nell'applicazione  incominciata  in  cui  fu  posta  Q  =  78000  millime- 
tri cubi,  se  si  supponga  che  il  diametro  interno  del  tubo  I  sia  di  millimetri 
33  per  cui  A  -  855  millimetri  quadrati,  e  supponendo  il  peso  m  di  tutto  il 
regolatore  di  20  grammi  si  avrà 

•  _  ^ 

,   /  (78000)'  \  lYTì  (78000)*  "l* 

X^W  1710  -f  -^ '—  I  db  i  /  I  II  1710  + —  I    -  731025 

'   \  209067328/        V    L*  \  209067328 J 

ossia  adottando  il  segno  inferiore 

JC  =  I  (1710  -f  29)  -  ^  [I  niO  +  29)]*-  731025  «  869.  5  -  158.  1  «  711.  4  mill.  quad. 

onde  il  diametro  del  disco  L  di  millimetri  30.10. 
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Si  vede  poi  dalla  (7)  che  la  portata  Q  essendo  funzione  di  m  ed  or  si  po- 
tranno avere  portate  diverse  cambiando  valore  a  queste  due  variabili.  Giova 
rilevare  che  il  regolatore  cominciando  a  salire  'la  lettura  M  al  manometro  do- 
vrà segnare  la  pressione  (5)  più  la  (e),  più  la  colonna  statica  che  chiameremo 
C  dal  livello  del  manometro  stesso  allo  sbocco  deiracqua;  ed  avvertendo  che 
la  formola  (5)  h  espressa  in  metri  e  la  (e)  in  millimetri,  la  lettura  in  metri  sarà: 


19.616  \4.586  (R   -  r  )/         X 


e  secondo  Tapplicazione  fatta 

M  -  0*",  161  +  0*^,  027  +  e 

e  nel  caso  che  il  regolatore  sia  al  sommo  della  corsa 

M'  =  16*^,  00  4-  0**,  027  +  C. 

§.  3.°  Stantuffo  o  diaframma  e  pfso  annesso. 

Resta  ora  a  determinare  il  peso  annesso  alla  stantuffo  o  diaframma  per 
farlo  discendere. 

Chiamisi  k  larea  dello  stantuffo  espressa  in  millimetri  quadrati. 

»         A  la  pressione  in  metri  alla  quale  dovrà  discendere  lo  stantuffo. 

Indichi  n*  in  kilogrammi  i  due  pesi  assieme  che  in  figura  indicammo  con  Q. 

Nell'atto  che  II  discende  dovrà  vincere  la  pressione  hk  che  si  esercita  sotto 
lo  stantuffo:  ora  se  si  esprìma  in  metri,  poiché  sopra  ogni  millimetro  qua- 
drato si  avrebbe  per  un  metro  di  altezza  una  pressione  di  mille  milligrammi 
(ossia  un  grammo)  cosi  per  esprimere  la  pressione  hk  in  kilogrammi  conviene 

dividerla  per  1000  e  si  avrà  — . 

^  1000 

Di  più  il  peso  n  dovrà  vincere  la  resistenza  del  rubinetto  che  praticamente 
per  piccole  portate  per  es:  di  un  oncia  (acqua  paola)  può  assumersi  per  es: 
di  kilogrammi  o.30  e  finalmente  la  resistenza  o  attrito  dello  stantuffo  il  quale 
valuteremo  per  es:  per  kilog.  o.40  e  si  avrà  quindi: 

TX  *^ 

n  =  +  0.4a  -h  0.30.  (9) 

1000 

Per  applicare  anche  questa  formola  se  il  diametro  dello  stantuffo  sia  di  milL 
33  Tarea  sarà  di  mill.  quad.  S55  quindi  se  vogliasi  che  il  peso  discenda  sotto 
una  pressione  dinamica  di  h  »  i'".  sarà 
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* 

n^O.SSS -^  0.40  «(-0.30=*=  kil(^.    1*55. 

Può  ot*a  dimandarsi  a  che  pressione  salirà  lo  stantuffo. 

Quando  esso  ascendei-k  ia  pressione  dinatnica  incognita  x  genererìt  sotto  lo 

ìxoc 
stantuffo  una  pressione  di  kìlogrammi  la  quale  dovrà  vincere  il  peso  II 

e  gli  attriti  0.40,  0.30  dello  stantuffo  e  rubinetto  quindi 

xh 

=3  ir  f  0.40  4-  0.30  (io) 

1000 

e  nel  nostro  caso  di  II  «1.55  si  avrà  ;r  =  2'",  $3. 

Giunta  adunque  nella  camera  F  la  pressione  dinamica  a  metri  8.63  lo  stan- 
tuffo ascenderà. 

Si  avverta  che  se  lo  stantuffo  fosse  stato  del  sistema  a  bicchiere  suppo- 
nendo il  diametro  del  corpo  di  tromba  come  sopra  di  mill.  33  la  sua  circon- 
ferenza sarebbe  stata  di  mill.  i03  che  per  un  altezza  di  cut>jo  per  es:  di  3 
millimetri  avrebbe  dato  una  superficie  dì  contatto  di  mill.  qnad.  i03X5»5]5; 
Tattrilo  del  cuojo  col  cristallo  stabilito  il  suo  coefficiente  a  0.50  esprimendolo 

in  kiloprammi  sarebbe  risultato  di  *—    ed   essendo   esso   proporzionale 

^  iOOO 

iilla  pressione;  si  sarebbe  dovuta  valutare  ia  pi^ssione  dinamica  che  già  so- 
pra abbiamo  indicato  per  A,  più  la  pressione  statica  o  l'altezza  della  colonna 
ascendente  la  quale  supposta  per  es:  solo  di  metri  4  si  avrebbe: 

„     hk       515  X  0.50  „ 

n*  —  + \h  -^  4)  +  0.30 

1000  1000 

ossia  jr^o'^-SO:  risalirebbe  cioè  lo  stantuffo  quando  nella  camera  F  la  pres- 
sione dinamica  fosse  giunta  a  metri  6.30. 

Da  questo  poco  apparisce  quanto  questo  genere  di  stantuffo  sarebbe  svan- 
taggioso, esigendo  peso  e  pressioni  eccedenti.  Anzi  conviene  proscriverlo  per 
le  ragioni  che  il  peso  II  divenendo  funzione  dell'altezza  a  cui  ascender  deve 
Tacqua,  i'istromento  non  corrisponderebbe  più  al  suo  scopo. 

Al  contrario  sommamente  utile  è  servirsi  di  un  diaframma  lasciandolo  lento 
(come  nei  lumi  a  Carcel).  In  tal  caso  è  evidente  che  il  termine  dipendente 
dair  attrito  dello  stantuffo  svanisce  e  si  ottiene  un  sistema  più  agile  ;  il 
diaframma  scenderà  sotto  pesi  più  leggieri  e  risalirà  sotto  pressioni  miti. 

Infatti  per  la  discesa  si  avrebbe    • 

kh 

n=  — +0.30  e  per  /t  =  1   e  A*  =  855:  Il  =1.155  (il) 

1000  ^       - 
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pev  la  salita 


*^i.455  4.3<K   onde    ce  =  1.70  (12) 

1000 

La  differeoza  fra  le  due  altezze  h  eà  x  sotto  te  quali  discende  o  ascende 
il  diaframma  è  indipendente  del  peso  II  h  dalle  suddette  altezze  e  perciò  co- 
stante. Infatti  sottraendo  la  (12)  dall^  (if)  si  ottiene 

-  1000  ^     ^ 

J?  -  A  =2.    0.30  -7~  (13) 

k 

quindi  detta  differenza  dipende  solo  dall'attrito  del  rubinetto  (*)  in  ragione 
diretta  e  dall'ampiezza  del  diaframma  in  ragione  inversa. 

Resta  a  conoscere  in  quali  punti  della  sua  corsa  si  troverà  il  regolatore 
quando  comincia  ad  ascendere  lo  stantuffo  e  quando  incominci  la  discesa. 
Per  risolvere  la  questione  sì  tratta  di  conoscere  (per  es:  in  questo  ultimo 
caso  del  diaframma)  in  quali  punti  della  corsa  si  troverà  il  regolatore  -quando 
la  pressione  dinamica  nell'interno  della  camera  F  sia  di  i'"  ovvero  di  i'^.70. 

Abbiamo  gik  riconosciuto  come  il  regolatore  per  restar  librato  nella  cor- 
rente^ la  pressione  dinamica  della  quale  siffatta  corrente  dipende,  deve  essere 
(insistendo  sempre  nella  stessa  applicazione)  di  millimetri  27.97  ossia  o'".297. 
Sottraendo  questa  altezza  dalle  due  precedenti  si  avrà: 

l'^.OOO  l~.7b0 

-  0.   279  -^  0.    279^ 


0.   72i  1.    421 

Ora  ai    battenti   !     '         f    corrispondono  le  velocita  {     *        . 

(    i.  421     j  ^  \   ft.  279 

L'aree  x,  «r'  che  corrispondono  alla  portata  di  |  d'oncia  o  millimetri  cub 
78000  adottando  il  solito  coefficiente  di  contrazione  e.73  risultano  dalle 

X.  0.73.  3760*"  =  78000 
X'   0.73.  5279     =  78000 

d'onde 

X  a  28.40  millim.  quad.  per  la  discesa 

X»  20.24    .  )»  per  la  saKta 

e  poiché  la  superficie  dei  dischetti  che  scorrono  lungo  i  coni  h  di  millimetri 
quad.  36.96  quella  delle  sezioni  cercate  dorrà  essere 


•**•«»**•«*«— «W^—OT**>«**«^—^W*W< 


(*)  Nel  caso  di  ano  stantuffo,  alTattrito  del  rubinetto  sarebbe  di  aggiungersi  quello  dello  stan- 
tuffo ma  si  verificherebbe  lo  stesso  teorema  eccettuato  però  il  caso  dello  stantuffo  a  bicchiere. 
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jMJiati  36.96  4- Ì4.S0  «  51.16  per  la  discesa 
»  36.96  +  10.12  a  47.08  per  la  salita 

j         .    ,.       .  •    1*      -Il    (    8-06  per  la  discesa 
.,,-  .vrrispondono  i  diameln  d.  m.ll.  j   ^  ,^  ^^  ,^  ^^^ 

.n^  punti  dell'altezza  dei  coni  si  trovino  dette  sezioni  si  ha 

if^ijCfHM^  ^^^  ^^"^  °^^'^*  ^*^^     Diametro  minore  del  quale  si  cerca 

la  posizione  mill.  7.74 

Ueni  minore  6.86     Diametro  minore  del  cono  6.86 


Diff.       2.30  Diff.  0.88 


sV.jiMatt»  rt  l'altezza  del  cono  si  avrà 


a         j:     ,,     .  0.88 

d  onde  x  ^  a  —  -  o.  382a 


2.30       0.83  2.30 

dumjue  il  diaframma  comincia  a  salire  quando  al  regolatore  manca  0.382  per 
mungere  al  sommo  dei  coni. 

Similmente  si  ha:  diametro  maggiore  di  cui  si  cerca  la  posiziona  8.06 

Diametro  minore  del  cono  6.S6 

Diff.  mill.  1.20 

quindi 

a         X  1.2 

—  =  —  :  x^a  —  =  0.521  a 

2.30       1.20  2.3 

ossia  il  diaframma  comincierk  a  discendere  quando  il  regolatore  sarà  disceso 
dalla  base  minore  del  cono  di  0.521  della  sua  corsa. 

Termino  col  fare  avvertire  che  se  le  sezioni  (a)  siano  troppo  ravvicinate 
può  fra  il  diaframma  e  il  regolatore  nascere  un  ballo  o  oscillazione  la  quale 
verrà  comunicata  al  getto  dell'acqua.  Infatti  al  sollevarsi  del  diaframma  na- 
sce un  pò  di  dipressione  nel  regolatore  e  abbassandosi  il  diaframma,  il  re- 
golatore ascende  un  poco;  quindi  se  le  due  sezioni  (a)  siano  troppo  vicine 
salendo  per  es:  il  diaframma  ,  il  regolatore  discendendo  oltrepassera  subito 
la  sezione  alla  quale  il  diaframma  deve  abbassarsi.  Abbassandosi  questo,  il  re- 
golatore tornerà  ad  innalzarsi  e  per  poco  oltrepassera  la  sezione  alla  quale 
il  diaframma  deve  risollevarsi  e  così  di  seguito.  E  facile  però  vedere  che  dette 
sezioni  possono  rendersi  più  lontane  sia  aumentando  la  differenza  x^h  (is) 
sia  aumentando  k  lunghezza  a  dei  coni.  Del  resto  la  portai  sarebbe  in  me- 
dia anche  in  questo  caso  quella  stabilita. 
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ALCUNE  RICERCHE 
INTORNO  AL  LUOGO  GEOMETRICO  DEI  FUOCHI  DELLE  LINEE 

E  SUPERFICIE  DEL  SECOND'  ORDINE 

NOTA 

DEL   PROF.  MATTIA  AZZARELLI 


i.  JLj  noto  che  nel  piano  delle  lìnee  del  second'ordine  esistono  due  punti  i 
quali  congiunti  con  un  punto  qualunque  di  esse  curve  si  ottiene  per  espres- 
sione della  distanza  una  funzione  razionale  e  lineare  delle  coordinate.  Ma  i 
punti  che  godono  di  questa  proprietà  particolare  non  sono  soltanto  quelli  che 
si  trovano  nel  piano  della  curva,  perchè  ve  ne  sono  pure  degli  altri  i  quali 
hanno  il  loro  luogo  geometrico  sopra  di  un  piano  normale  a  quello  che  con- 
tiene la  curva^  ed  in  esso  si  ottengono  determinate  curve  le  quali  sono  egual- 
mente di  second'ordine.  Questa  ricerca  per  le  sole  curte  e  per  casi  partico- 
lari  è  stata  fatta  fino  dal  iS42  dal  Sig.  Vachette^  come  si  legge  alla  pag. 
417,  tomo  I  dei  Nuovi  Annali  publicati  in  Parigi  da  Terquem  e  Gerono;  e 
qui  riprenderemo  questa  determinazione  trattandola  generalmente,  ed  esten- 
dendo queste  ricerche  anche  alle  Superficie  del  second'ordine. 

2.  Sia  MN  l'arco  di  una  linea  qualunque  del  second'  ordine  esistente  sul 
piano  XY,  e  di  un  suo  punto  siano  x^  jr  le  coordinate.  Poniamo  che  la  curva 
venga  riferita  al  suo  asse,  onde  abbiasi  Tequazione: 

,    y  ^n-hpx  -^  qx^.     (i) 

Sia  dopo  ciò  M'  un  punto  po- 
sto comunque  nello  spazio,  e 
si  dicano 

OP'-X,  P'Q'=Y,  Q'M'=Z 

Usue  coordinate  e  fatto  MM'-'r 
avremo 

dalla  quale  ,  per  la  (i)  dedu- 
ciamo 
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r*  =»  ^/po:  -f  ^o:»  +  a:'  +  X'  -f  Y*  +  Z'  -  8(Xx  +  Y  v/  n  +;>x  +  gx\     (2) 

Affinchè  la  r  possa  essere  una  funzione  razionale  e  di  primo  grado,  h  neces- 
sario che  sìa: 

Y-o 

cioè  che  il  punto  M'  si  trovi  sul  piano  ZX.  In  questa  condizione  la  (2)  si 
putrii  mettere  sotto  la  forma 

,     /  r   ^    p  -2X         n  +  X*  +  ZS 

^      ^'L  1  +^  1  +^      J 

la  quale  sarà  un  quadrato  quando  si  verificherà  la  condizione 

dalla  quale 

4  (i  +  ^r)  Z*  +  4<7X*  +  àpX  -f  4n  (1  +  7)  -  ;>*  «=  0         (3) 

che  rappresenta  una  linea  qualunque  del  second'ordine,  e  perchè  la  proposta 
è  una  ellisse  per  ^<0,  una  iperhole  per  ^>0,  ed  una  parabola  per  ^  =  0, 
COSI  la  (3)  nel  primo  caso  rappresenta  una  iperbole  perchè  nella  ellisse  è  pure 
q  <  ì,  nel  secondo  caso  si  ha  una  ellisse,  e  nel  terzo  una  parabola.  Dopo 
ciò  la  linea  rappresentata  dalla  (3)  può  denominarsi  la  focale  della  (i). 

La  determinazione  della  (3)  può  farsi  dipendere  dal  seguente  ragionamento. 

Il  raggio  vettore  r  vogliamo  che  sia  una  funzione  razionale  e  lineare  delle 
coordinate  di  un  punto  qualunque  della  linea  del  second'ordine^  dunque  ge> 
neralmente  è  della  forma 

r  =  A  +  Bjc  ■*-  C^- 
ma  abbiamo  ancora 

r=V^(X-ar)»4.(Y-7)*+Z^ 
le  quali  quadrate  ed  eguagliate  ci  danno 

(1  -  BV'  +  (*  -  C*)/  --  2  (X  -4-  AB)  a:  -2(Y  +  AC  +  BC  x)y  +  X%  Y* 4.Z*- A*«o 
Questa  funzione  non  può  essere  razionale  e  lineare  senza  che  sia 

Y  +  C  (A  +  Bx)  =  0 
ma  G9  Y  essendo  tra  loro  indipendenti,  deve  essere 

Y  =  o,     C  =  o 

e  COSI  Tultima  equazione  si  riduce  a 

(i  -  B*)  x"  4.7»  -  2(X  +  AB)  óc  +  X*  -H  Z'  -  A'  =  0 
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nella  quale  sostituito  il  valore  della  y  dato  dalla  (<)  ne  risulta 

■   jc*  (4  +  9'  -  B*)  +  a:  0  -  2(X  -r  AB)]  -^X'  +  P-A'  +  n-o 

la  quale  deve  verificarsi  per  tutti  i  possibili  valori  della  x,  dunque  devono 
aver  luogo  le  seguenti  condizioni 

i  +  ^  -  B'  =  o;  />  -  2(AB  +  X)  =  0}  X*  +  Z*  -  A'  +  »  =,  o 
dalle  quali 


B  =  v/T+7,     A 


p-l\ 


che  sostituiti  nella  terza  condizione  ne  risulta 


n  +  X»  +  Z' 


{p  -  2X)= 


4(i  +  ^) 

come  è  stato  gik  trovato. 

3.  Supponiamo  che  la  proposta  sia  una  ellisse  di  equazione 

y^-M-x)', 

a 
dal  confronto  di  questa  colla  (i)  risulta 

n  =  6%     )o  =  o,     ^  =  --5 

'  a 

i  quali  valori  sostituiti  nella  (3)  danno 

che  rappresenta  una  iperbole  la  quale  ha  i  suoi  vertici  nei  fuochi  della  el- 
lisse proposta,  e  per  asse  secondario  lasse  minore  della  ellisse  data. 

Se  si  suppone  a^b  \^  linea  data  è  una  circonferenza,  e  la  focale  è  im- 
.possibile.  Se  poniamo  nella  (4)  X  =  a  si  ottiene 

z.*-! 

e 
e  quindi  pel  suo  parametro  risulta 

essendo  e  la  distanza  focale  della  ellisse.  Dunque  i  vertici  della  ellisse  sono 
i  fuochi  della  iperbole  focale. 
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Sìa  la  iperbole 


-'  =  -!  (x'  -  a'); 


troveremo 


^       a 


'      a 


e  per  questi  valori  la  (3)  diventa 


X^  Z^ 


a   -h  b        0 

che  rappresenta  una  ellisse  i  cui  semiassi  sono  ^  a*  +  6*,  6  onde  i  suoi  ver- 
tici passano  pei  fuochi  della  iperbole  data. 
Se  .nella  (5)  si  pone  X  ~  a  ne  risulta 

b^ 

onde  i  vertici  della  iperbole  data  sono  i  fuochi  della  ellisse  focale. 
Supponiamo  ora  che  la  (1)  si  muti  in 

ovvero  che  sia 

n  =  0,     ^  =  0 
otterremo  allora  per  la  (3) 


;..,(^-x) 


W 


che  rappresenta  una  parabola  la  quale  ha  il  suo  vertice  nel  fuoco  della  pa- 
rabola proposta,  e  si  estènde  indefinitamente  nel  senso  delle  ascisse  negative. 
Questa  parabola  focale  ha  la  proprietà  di  rappresentare  colle  sue  ordinate  le 
lunghezze  delle  normali  della  parabola  proposta,  quando  si  considerano  ascisse 
eguali  e  di  segno  contrario.  1 

Questo  risulta  dal  confronto  delle  due  quantità 

essendo  n  la  lunghezza  della  normale  nel  punto  x^  y  della  parabola  data: 
fatto  qui  X«-a:  sì  ha 


sff^r^ 
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Dunque  la  parabola  focale  h  la  parabola  della  scala  delle  normali  alla  proposta. 
4.  La  lunghezza  di  qualunque  raggio  vettore  verrà  data  da 


\    2(1+7)/ 


i  +  y.  (e) 


Sulla  focale  qualunque  si  considerino  due  punti  corrispondenti  alle  ascisse 

+  X  ;  — X 

per  la  (e)  avremo 

P  X 


r  =»  a:  ^  i  +ff  -h 


v/T+^     ^  i  +  7 


P       .      X 


2  ^1+7        ^1  +7 

le  quali  sommate  e  sottratte  danno 

r  +  Ti  =  2  jc  ^  1  +7  + 


>/  i  +  q 


r,-r 


Essendo  la  prima  indipendente  da  X  ne  segue  che  da  un  punto  qualunque 
della  linea  data  guidati  i  raggi  vettori  a  due  punti  della  focale  corrispon- 
denti ad  ascisse  'eguali  e  di  segno  contrario  la  somma  dei  raggi  vettori  è 
costante  e  varia  soltanto  colla  posizione  del  punto  sulla  linea  data;  e  dalla 
seconda  formola  risulta  che  la  differenza  cangia  valore  col  mutare  di  luogo 
il  punto  sulla  focale. 

5.  Si  dicano  X  ,  Y  ,  Z  le  coordinate  di  qualunque  punto  della  retta  FM 
che  partendo  da  un  punto  della  ellisse  va  alla  iperbole  focale,  sia  M  il  punto 
dell'ellisse  e  venga  definito  da    x 

OP«a:,     PM=j 
ed  F  quello  della  iperbole,  onde  sia 

OQ  =  x',     QF=2'. 
Le  projezioni  della  retta  FM  sopra  i  piani  coordinati  zx,  zjr  saranno 

X  B  m  Z  -h  n,     Y  =  m!  l^n^         (7) 
ove  mj  Tij  m'j  n'  si  determineranno  nella  condizione  che  la  retta  deve  pas- 
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sare  pei  punti  M^  F  pei  quali  abbiamo 


X 


'1 


n 


b' 


Ora  pel  punto  M  è 
X  =  j:,     Y  =^, 
e  COSI  risulta 


Z=»o 


j:  =  u,    y  —  1^ 

e  pel  punto  F 

X  =  a:',     Y-o,     Z  =  3' 
onde 

x^  =3  mz'  +  n,      0  =  nìz  +  /*' 
dalle  quali 

x'  -  X 


m  = f—  ,     m  ==-  _^ 


e  però  1  equazioni  (7)  diverranno 


X  = j —  Z  +  X  ; 


2 


(8) 


Consideriamo  ora  che  sìa  fisso  il  punto  x',  z'  posto  sulla  iperbole  focale,  e 
dalle  (s)  ricaviamo  .i  valori  per  x,  jr,  che  saranno: 

Zx'  -  Xz' 


X 


TT? 


Yz' 
•^  "  "  Z  -  2' 


i  quali  sostituiti  in 


x'    y 


ci  danno  la  superficie 

b^  (Zx'  -  XzY  +  a'  Y»  z'»  -  a^  b^  (Z  -  z)'  =  0         (9) 

che  è  quella  di  una  superficie  di  second*ordine.  La  sezione  principale  fatta  col 
piano  ZX  ci  da  le  due  seguenti  rette  che  s'incontrano  nel  punto  x   z\  cioè 


X  -a 


X- 


az' 


X  —  a 


X  -*>  a 


X  +  — — .     (fo) 

X  -ha       ^    ' 


Se  la  supei*ficie  (9)  si  seca  con  un  piano  perpendicolare  a  ZX,  e  che  passi 
pel  punto  z\  x\  avremo  per  questo  piano 
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Z-z'  =  m{X-x') 

ove  m  è  la  tangente  trigonometrica  dell*  angolo  che  il  piano  secante  forma 
col  piano  XY. 

Facendo  coesistere  questo  piano  colla  superficie  (9)  ed  eliminata  Z  ne  risulta 

y  (X  -  xf  (z'  -  mxY  -f  a^  Y*  z'*  =  a^  b^  m^  (X  -  xf 
da  cui 

aYz'^:^biX^x)}/  am^"  (z'  -  mxT 

che  per  tutti  i  valori  di  1»  i  quali  soddisfanno  alla  condizione 

am  >  z'  -  mx* 

rappresenta  due  rette  giacenti  sul  piano  XY  e  sono  projezioni  delle  linee  che 
limitano  la  sezione. 

Dunque  la  (9)  rappresenta  una  superficie  conica.  È  poi  facile  di  mettere 
l'equazione  (9)  sotto  la  solita  forma,  poiché  basta  osservare  essere 

Zjc' -  Xs' -  a:' (Z  -  z')  -  2' (X  -  x') 
ed  allora  si  ottiene 

6*  z'*  (X  -  x'f  +  a^  z'^  Y^  +  b^  (x'^  «  a')  (Z  -  zf  -  %  b'  x' y'  (Z  -  2')  (X  •-  a:')  =  0 

la  quale  è  omogenea  rispetto  le  coordinate 

come  deve  essere  per  rappresentare  una  superficie  conica. 

Avendosi  le  due  rette  (10)  è  facile  assegnare  la  posizione  dell'asse  del  cono, 
e  come  esso  debba  variare  di  luogo  al  cangiare  del  punto  x\  z'  sulla  iperbole: 


x'"         z'* 


a*  -  6'      b^ 
Dalle'  due  equazioni  (10)  sappiamo  essere 


1. 


z'  .  z' 


e  perché  2f  »  a  - 13  sarà 

2az' 


ma  per  la  iperbole  focale  abbiamo 


jc"  +  z"  -  a* 


a*  z"  -  M 


b' 
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onde 

che  per  2'  »  o,  è  tang  2  f  =>  0  come  doveva  essere,  percb^  il  cono  è  ridotto 
ad  un  piano. 

Questa  funzione  dell'angolo  al  vertice  del  cono  diminuisce  al  crescere  di 
z\  e  come  questa  ha  per  limite  Tinfinito^  cosi  quella  tende  al  limite  zero, 
il  che  apparisce  chiaramente  quando  la  funzione  (11)  si  ponga  sotto  la  forma 

tang2<p  =  -^  .\a  "^A 
Quando  si  faccia 


risulta  f  =  ~9   onde  per  tutti  i  valori  di  2'  <  —  il  cono   è  ottusangolo  ,  e 
per  £  >  —  e  acutangolo. 

Se  nella  (n)  si  pone  z'=—  ,  valore  corrispondente  ad  x^a  troviamo 

e? 


tang  2?  =  -^ 


che  vale  per  un  determinato  cono. 
Ora  essendo 


2  tang  (P 

tang  29»- ^; 

^    ^     1  -  tang  9 


ne  dedurremo 

i 

tang  9  =  cot  29  =b , 

°  ^             ^     sen29 

ma  essendo 

sen*  29            cos'29                   i 

4  a'  6*  z'"     (a'  z'*  -  6<)»      (a'  z"  +  6*)» 

sostituendo  otterremo 

a*  z"  -  ò*      «'  z'*  +  6* 
tang  ?  =   .  ,1.»  -/    *    -  ,1.»  -> 


2  a6  z'  s  a&  z 


dalla  quale 


tang  ?,  =  p^  ,     tang  ?i  =  ^  («) 


—  Ala- 
li primo  di  questi  valori  cresce  colla  z    ed  appartiene  al  complemento  del- 
l'angolo che  la  bisettrice  fa  con  un  lato  del  cono,  e  l'altro  che  diminuisce 
al  crescere  di  £ y  appartiene  all'angolo  AFL. 

Per  avere  l'angolo  che  la  bisettrice,  od  asse  del  cono  forma  coU'asse  delle 
ascisse  osserveremo  essere 

tang  7  «  tang  (P  +  9) 
e  quindi 

ma  per  la  equazione  della  iperbole  ibcale  è 

e 
die  sostituito  a  riduzioni  eseguite  si  ha 

V  x' 
tang  y  =  -j-j.  (13) 

E  quando  si  esprime  in  funzione  della  sola  ascissa  troveremo 

bx' 
tangyc==fc 

ey  x^  -  e 

che  posto  sotto  la  forma 

b 
tang  7  =  =*= 

e 


ci  da  per  x'  cs  «  , 

b 
tangy-*—. 

r 

Dunque  la  bisettrice  dell'angolo  al  vertice  del  cono  per  or'  =  <»  si  confonde 
coU'assintoto  della  iperbole. 
Si  faccia 

OL-(J 
ne  risulta 

^     x^tangy-z' 
tangy 

ove  fatte  le  sostituzioni  e  riduzioni  abbiamo 
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dei  (i4) 

X 

Se  qui  poniamo  x  »  e,  z  —  o,  risulta 

Dalla  (14)  apprendiamo  che  Tasse  del  cono  noa  può  passare  pel  centro  della 
ellisse,  giacché  Ì  non  si  annulla  che  per  a:'  »  qo  . 

Dopo  ciò|  se  designano  X^,  Z,,  le  coordinate  variabili  di  qualunque  punto 
dell'asse  la  sua  equazione  sarà 

Z.  -  2'  -  tang  y  (X,  ^  x') 
ovvero 

y  x^ 

li-  z  ^  -^-j-  (X,  ~  x) 
e  z 


la  quale  può  mettersi  sotto  la  forma 

A|  X         Még  Z 


=  i  (45) 


che  è  l'equazione  della  tangente  nel  punto  x\y  la  iperbole  focale:  dunqae 
i  successivi  assi  dei  coni  sono  le  tangenti  la  iperbole. 

6.  Se'  questo  cono  venga  tagliato  con  un  piano  che  debba  passare  pel  punto 
L  ,  ove  r  asse  incontra  quello  delle  ascisse  x  ,  e  che  sia  perpendicolare  al 
piano  coordinato  ZX,  potremo  riconoscere  la  natura  della  linea  che  chiude 
la  sezione. 

Prendendo  in  questo  piano  secante  le  coordinate,  e  rappresentando  per  B 
l'angolo  ch^esso  forma  col  piano  XY,  avremo  con  facilita 

X  =  X'  cos  e  +  (J,     Z  =  -  X'  sen  e  (15) 

essendo  X'  la  nuova  ascissa. 

L'equazione  (0)  si  ponga  sotto  la  forma 

AX'  +  BY^  ^.  CZ*  +  DZX  +  EZ  +  F  -  0 

ove 

A=é"z'S    B=:^V^    C^b\x"-a%    D — 26"  zV,     £  =  2^*6^2',    F  =  -a"AV 
e  sostituend<»  le  (15)  ne  risulta 

(Acos*e-*-Csen^e-Dsen0cose)X*'hBY*-i-(2Aacose-D*sene-Esene)X+A*%F=o  (16) 
che  h  una  linea  del  second'ordine .  Ora  se  poniamo  la  condizione 


da  cui 


abbiamo  quelle  curre  soltanto  che  sono  dotate  di  centro,  ed  h  posto  sull'asse. 
Se  nella  (n)  poniamo  i  valori  di  A,  D,  E,  d  troveremo 


a 

e 


tang  e  =  ^5^  =  col  yj         (18) 

dunque  il  piano  secante  è  perpendicolare  aliasse. 
La  (i6)  in  questo  caso  si  riduce  a 

(A  cos*  fi  +  C  sen^  fi  -  D  sen  fi  cos  fi)  X"  -^  BY"  -*-  A  (J'  +  F  =  o         (i9) 
il  cui  ultimo  termine  può  prendere  la  forma  seguente 


e  rappresentando  con  p,  p^  i  raggi  vettori  AF,  A'F  sani 

ax^  ax 

p=r e,     px«  —  ^  e 

e  e 

e  perciò 

onde  la  (i8)  sarà 

(A  cos*  e  +  C  sen*  d  -  D  seo  6  cos  6)  X'  +  BY'  -  — -,^  p  p,     (20) 

Se  il  cono  fosse  circolare  dovrebbe  essere 

A  cos^  fi  -H  C  sen^  fi  -  D  sen  fi  cos  fi  =  B 

pel  determinato  valore  di  fi  dato  dalla  (i8)  :  ma  non  avendo  luogo  questa 
condizipne,  come  può  facilmente  essere  verificato,  ne  siegue  che  la  («o)  rap- 
presenta una  ellisse.  E  difatti  ^  facile  provare  che  è 

A  cos*  fi  +  C  sen^  fi  -  D  sen  fi  cos  fi  >  o 

perche  sostituiti  i  valori  dei  coefBdenti  si  trova 

2"  cos'  fi  +  jc''  sen*  fi  +  2  x'z'  sen  fi  cos  fi  -  a'  sen*  fi; 
ovvero 
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ora  per  la  (l8): 


(2'  cos6  +  x'  sen  6f  -  a'  sen*  6: 


sen'd 


e^z'^ 


e^z"  +  è*ar 


12 


,     cos^  6 


b^x'^ 


e^  z''  +  fe*  x*^ 


i  quali  valori  sostituiti  neirantecedente  funzione  essa  mutasi  in 

x''  z''  (b^  +  e*)  -  ^  e^  z!' 


ovvero 


à'x'^^e^'. 


ma  essendo  a  >  e,  x^  >  e  ne  siegue  che  si  ha  sempre 

a"  x^  -  e*  >  0. 

7.  Passiamo  ora  a  considerare  le  superficie  di  second 'ordine.  Principieremo 
coU'osservare  che  a  ciascuna  linea  del  secondo  ordine,  corrispondendo  un  al- 
tra linea  del  medesim'ordine,  che  rispetto  la  prima  gode  della  proprietà  dei 
fuochi,  così  alla  superficie  generata  da  quelle  linee  devono  corrispondere  al- 
tre superficie  di  rivoluzione  che  siano  i  luoghi  geometrici  dei  fuochi  di  quelle. 

Ad  una  ellissoide  di  rivoluzione  deve  manifestamente  corrispondere  una 
iperboloide  di  rivoluzione.  Ma  quando  la  ellissoide  abbia  i  tre  suoi  semi-assi 
disuguali,  le  sezioni  che  si  ottengono  col  guidare  un  piano  per  Tasse  delle 
X  tra  loro  diflferiscono  pei  pa- 
rametri ,  onde  per  questa  el- 
lissoide dobbiamo  assegnare 
quella  superficie  che  gode  della 
proprietà  dei  fuochi.  Siano  per- 
tanto per  la  ellissoide 

a  >  b  >  e 

i  tre  semi-assi,  la  sua  equa- 
zione è 


f 


:? +pr-*- 


=  i: 


X 

d        o         e 
e  supponiamo  che    un    piano 


passi  per  Tasse  delle  x,  e  sia  inclinato  a  quello  delle  jc,/  sotto  un  angolo 
/w,  e  che  tagli  la  superficie  secondo  una  linea  SA.  Pel  punto  S  che  appar- 
tiene simultaneamente  alla  superficie  ed  all'ellisse  BSC  si  guidi  la  ordinata 
SR,  e  si  ponga 

OS  =  d 


—  4f7  — 

che  sarà  il  semi'-asse  minore  dell'ellisse  AS.  Per  determinare  questo  semiasse 
noteremo  che 

b       e' 
è  l'equazione  della  ellisse  BSG,  e  che 

jr  =i  cos  HI,     z^i  sen  m 
per  le  quali  abbiamo 


e  quindi 


i^  cos*  m      d*  sen*  m 


*    =  TI 2 3 5— •  *^) 

6*  sen  w  +  e  cos  w 


Supponiamo  ora  che  sia  F  il  fuoco  della  ellisse  di  semi-assi  a,  d  ed  FM 
l'arco  della  iperbole  focale  la  quale  deve  giacere  in  un  piano  noimale  a  quello 
nel  quale  giace  ÀS:  i  semiassi  di  questa  iperbole  sono 

Il  piano  che  contiene  la  iperbole  focale  deve  formare  col  piano  delle  Xy  jr 
un  angolo  complemento  di  quello  che  ci  forma  il  piano  della  corrispondente 
ellisse  onde  posto 

OP  =  X,     PQ  -  Y,     QM  =  Z 

avremo  le  due  seguenti 

X^         Y*  +  Z"  Y 


a' 

-a'     a*  " 

^'      Z 

onde  dalla 

(19) 

eliminando  m  abbiamo 

Y'  +  Z' 

Z' 

Y» 

• 

*'      " 

'b'"- 

e" 

e  COSI  per 

l'equazione 

della  iporbole 

focale 

X*         Y» 

Z« 

a'-*"      e* 

&» 

=  1 

m. 


nella  quale  dovremo  sostituire  il  valore  ò  in  funzione  delle  coordinate;  il  che 
fatto  risulta 

fc V(Ì"Y'  +  c'Z')  X*  =.  [(a*  -  ò')  c^Z'  +  (a*  -  e*)  6»Y"]  (6'c»  +  VV  +  c^Z')    (20) 
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che  è  una  superficie  del  quartWdine,  la  quale  per  b  =  e,  cioè  per  la  ellis- 
soide di  rivoluzione,  si  muta  in 


a'  -b'      b'  ~  b' 


=  1  (SI) 


che  rappresenta  la  iperboloide  di  rivoluzione  a  due  falde. 

Se  nella  (20)  si  considerano  le  sezioni  principali  fatte  coi  piani  ZX,  XY  si 
trovano  iperboli,  ma  se  vuoisi  la  sezione  col  piano  ZY  V  equazione  che  ne 
risulta  è  assurda. 

Si  prenda  a  considerare  la  intersecazione  della  ellissoide  di  rivoluzione  con 
la  focale  (21):  facendo 

X  =  a7,     Y=^,     Z  =  z 

otteniamo  dalla  coesistenza  delle  rispettive  equazioni 

•  *^ a       f  a 

2a   -  & 

dalla  quale  rileviamo  che  la  linea  d'intersecazione  delle  due  superficie  è  piana. 
Ma  se  consideriamo  essere  coesistenti  le  due  superficie  Tuna  (20)  e  l'altra  la 
ellissoide  a  tre  assi  disuguali  ,  eliminando  la  a:  troviamo  per  la  projezione 
sul  piano  ZY  della  linea  d'intersecazione,  facendo  per  comodo 

a\hy  +  e VKfe'c'  -  cY  -  fr V)  =  (^cV  +  m V/){i'c'  -  hy  +  cV)     (22) 

che  è  una  linea  del  quart'ordine. 

Se  la  ellissoide  è  di  rivoluzione»  essendo  allora 

fc  4=  e,     /  =  m 
se  ne  deduce,  come  doveva  essere 


a  3 


2a'-6» 


che  è  quella  di  una  determinata  circonferenza. 

La  lunghezza  del  raggio  vettore  r  ,  ossia  la  distanza  tra  due.  punti  cor- 
rispondenti l'uno  suirellissè  AOS  di  seroi-assi  a,  ^  e  di  coordinate  x^jy  z^ 
e  l'altro  sulla  sua  focale,  ossia  iperbole  di  coordinate  X,  Y,  Z  avremo: 

flX      ex 


r  =  — 
e 


nella  quale  è 


e  perchè 
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feV(X'-HY') 


così  risulta 


e 


,     a  V  V  +  V  (a»  -  e')  Y'  -  6  V  X 


è*  Y'  +  e'  Z* 


che  dovrebbe  essere  sostituito  nella  espressione  che  dà  r. 

^.  Sia  ora  la  iperboloide  a  due  falde  rappresentata  dalla  equazione 


3  a  a 

X        y        z 


»  -  TT  -    ,a    =  t  (23) 


rt*      V      6- 


ed  immagiaiarao  che  venga  segata  da  un  piano  che  passi  per  1  asse  delle  x^ 
e  faccia  un  angolo  m  col  piano  delle  x^  j  avremo  evidentemente 

^  =  y  cos  m,     z  =  y  sen  m 
essendo  y  Tórdinata  della  iperbole  esistente  nel  piano  secante  la  cui  equa- 


zione sarà  - 


ove  d  è  il  semi-asse  secondario.  Eseguendo  le  sostituzioni  otterremo 


x^- 


\^  cos^  /»  +  6*  sen*  m) 
dunque 


«..a 


fe'c 


(?  COS*  m  -hb^  sen*  w* 


Ciò  posto  ne  risulta  che  la  focale  della  iperbole  qualunque  è  una  ellisse  di 
semi-assi 

e  dette  X,  Y,  Z  le  coordinate  di  un  suo  punto  avremo 

X*        Y'  +  Z'  ,   , 

a'  +  r  0 

Per  avere  i  in  funzione  delle  coordinate  basta  osservare  essere 
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Y 

tang  "»  =  -7- 

Ja  sHtt  risulta 

A*  Y*  +  e»  Z* 

uiide 

,  fcV  4-  c*)  y  ■«-  c'{a'  •«■  6')  Z' 

a  +*  =  è»Y»  +  c*Z* 

Sastituiti  questi  valori  nella  (24)  otteniamo 

jb'  Y'  4-  e'  Z")  X*  &'  Y'  f  e'  Z' 

b'  (a*  +  e*)  Y»  +  e»  (a*  +  6*)  Z'  "^        A*  e*        ~* 
ovvero 

fe'  (a*  +  e')  Y'  +  e*  (a*  +  è»)  r      fe'  Y*  +  e'  V  *  ^c^  "  "  ^*^' 

la  quale  rappresenta  una  superficie  del  quart'ordìne. 
Se  in  questa  facciamo  la  ipotesi  di  6» e  otteniamo 

che  è  lellissoide  di  rivoluzione. 

Se  poniamo  ancora  a^h  nel  quale  caso  la  iperboloide  proposta  è  gene- 
rata da  lina  iperbole  equilatera,  si  ha  egualmente  una  ellissoide 

M»  ^  V  '   V 
Sia  ora  una  iperboloide  ad  una  falda  rappresentata  dalla  equazione 


•^  -rrr  -^  ^r^  -  \* 


.a  ..*  _2 


Per  tutte  le  sezioni  fatte  con  piani  guidati  per  .Tasse  Z  le  ellissi  focali  gia- 
ciono  tutte  sul  piano  XY  ,  e  perciò  potremo  assegnare  il  luogo  geometrico 
dei  vertici  di  queste  ellissi  ,  ovvero  la  linea  che  lega  i  fuochi  di  tutte  le 
iperboli. 

Si  dica  m  l'angolo  che  il  piano  secante  fa  col  piano  ZX,  onde  sarà 

Y  =  X  tang  m 

designando  per  X^  Y  le  coordinate  di  uno  di  quei  fuochi.    Se    per    un  mo- 
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'meato  prendiamo  la  traccia  del  piano  secante  col  piano  XY  per  asse  dell^ 
ascisse  p  sarà  per  la  coiTÌspondente  iperbole 

^--^-i  (28). 

ove  d  rappresenta  il  semi-asse  principale.  Ora  essendo 

« 

'a:«=pcosm,    ^«=p  sen^n» 
la  (27)  ci  da 

a  /a*  sen*  m  +  6'  cos*  m\       2* 

n TV )-7^^' 

la  quale  confrontata  colla  (ss)  pel  semi-asse  principale  ci  dà 

^  *  a  ra  «       • 

a*  sen  /»  +  d  cos*  m 

Dopo  ciò  è  chiaro  che  la  distanza  del  fuoco  della  iperbole  della  orìgine  de- 
gli assi  è 

•    *  +c^«-5 5 o 5—  + e* 

a  sen  m  +  6  cos  m 

ma 

Y'  .  X' 

sen  "»  °  X'  +  Y*  '     cos  "»=y  ^  yt 

» 

d»*c'  =  X»  +  Y* 
dunque  risulta 

(X»  +  Y»)  (a*  Y'  +  6»  X»  -  aV)  =  e'  {a*  V  +  b'  X')     •    (29) 
che  rappresenta  una  linea  del  quart'ordine,  i  cui  semi-assi  sono. 

Se  poniamo  a^b,  la  (29)  si  muta,  come  doveva  essere,  in  una  circonferenza, 
data  da 

X*  +  Y*  =  a'  +  c». 

9.  Sia  l'iperboloide  ad  una  falda 

a»  ■"  6»       e»  "* 

e  s'immagini  che  per  l'asse  delle  x  venga  guidato  un  piano  che  formi  un 
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angolo  qualunque  m  col  piano  delle  a:,  jr  :  calata  dal  punto  Xj  jr^  z   uua 
perpendicolare  p  ali  asse  della  x^  avremo  eiridentemente 

^  «=  p  cos  ITI,     z  =  p  sen  m 

e  per  questi  valori  la  (30)  diventa 


x^      /e*  cos'  m  "b^  sen'  m\    , 
a-^"(- ^V )^^ 


(ai) 


Considerando  qui  la  m  costante,  è  chiaro  che  nel  piano  secante  esiste  una 
curva,  ed  ogni  punto  di  questa  è  dato  dalle  coordinate  Xj  p:  ora  il  semi- 
asse parallelo  alle  ordinate 


d^- 


c^  cos*  m—b*  sen*  m 


può  essera  positivo,  negativo,  ed  infinito. 

Nel  primo  caso  la  linea  data  dalla  (si)  è  una  ellisse,  e  perchè  questa  ab- 
bia luogo  deve  essere 

e 
tang  m  <  -r-: 

cioè  le  sezioni  dell'iperboloide  ad  una  falda  fatte  per  mezzo  di  un  piano  cbe 
passi  per  V  asse  delle  x  sono  ellissi,  quando  la  inclinazione  al  piano  delle 
X,  y  ^  minore  di  quella  delfassintoto  della  iperbole  sezione  principale  fatta 
col  piano  ZY.  Per  tutte  queste  sezioni  la  superficie  focale  è  di  quart'ordine, 
e  per  ogni  valore  di  m,  ossia  per  ogni  ellisse,  si  deve  ottenere  una  deter- 
minata iperbole. 

Sia  il  secondo  caso  in  cui  si  ha 

e 
tang  m  >  -Y» 

la  (3i)  allora  rappresenta  per  ogni  valore  di  m  una  iperbole ,  e  questo  ha 
luogo  per  quelle  sezioni  che  si  ottengono  lorquando  il  piano  secante  forma 
col  pianò  delle  x,  y  un  angolo  maggiore  di  quello  fattovi  dalFassintoto.  La 
superficie  focale  per  queste  sezioni  deve  essere  formata  di  tante  determi- 
nate ellissi. 

Se  in  terzo  luogo  il  piano  secante  passa  per  Tassintoto,  abbiamo  allora 

e 
tang  »»  =  -r- 
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on 


de 


e*  cos  m-b*  sen*  m  «  o 


e  la  (31)  si  muta  in 


X  =  db  a 


che  rappresenta  due  rette  le  quali  giaciono  nel  piano  secante  e  nello  stesso 
tempo  sulla  iperboloide. 

Da  tutto  ciò  ne  siegue  che^  la  superficie  focale  deir  iperboloide  ad  una 
falda  è  una  superficie  che  per  un  tratto  ha  sezioni  limitate,  e  per  altro  indefinite. 

Tra  le  sezioni  che  si  ottengono  col  piano  secante  guidato  per  l'asse  delle 
jo  ve  n^è  una  circolare:  difatti  si  ponga 


b^  e 


a 


c^  cos*  m  -  b*  sen^  m 


dalla  quale  deduciamo 


tangm  =  sfc-Y- 


V  a'  +  c* 


da  cui  risulta  che  l'angolo  m  è  minore  di  quello  che  col  piano  x,j-  forma 
il  noto  assintoto  :  e  perciò  questa  sezione  si  trova  tra  quelle  che  sono  el- 
lissi, e  per  questa  sezione  la  focale  è  impossibile. 
10.  Sia  il  paraboloide  ellittico 


r 


sp     2^ 


x 


(32) 


e  s'immagini  che  venga  guidato  un  piano  per  Tasse  delle  x  che  formi  Tan- 
golo  m  col.  piano  delle  x,  jr  e  che  nella  linea  che  contorna  la  sezione  sia 
preso  un  punto  Xjjr,  z,  il  quale  congiunto,  colla  estremità  della  Xj  ne  risulta 

^      ^  =  p  cos  ITI,     2  =  p  sen  m 
che  sostituiti  nella  (ss),  danno 


2iip 


p  sen*  m  +  y  cos*  m 


X 


(33) 


che,  per  tutti  i  possibili  valori  di  m  rappresenta  una  parabola. 

Per  avere  la  linea  dei  fuochi  corrispondente  alla  (33)  immagineremo  che 
per  l'asse  delle  x  sia  guidato  un  piano  perpendicolare  al  piano  secante,  e 
su  di  questo  deve  trovarsi  la  parabola 
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■'■«(t-) 


ove  7  è  Tordinata  valutata  nel  piano  perpendicolare,  a  è  il  parametro  ,  ed 
X,  Y,  Z  sono  le  coordinate  variabili.  Dopo  ciò  avremo 

Y 
7'  =  Y*-r,     e     tangm--^ 

e  perciò  sostituendo  e  rìducendo  otteniamo 

{pT-^q  ly^pq  \pq  (Y%  Z*)-2  X  (pX^-^q  Z')] 

che  può  mettersi  ancora  sotto  la  forma  seguente 

{pT  -^ql^  ^  pq\Y  ^p'q^  {V  ^T  ^  1^)  (34) 

che  ci  da  una  superficie  del  quart*  ordine ,  la  quale  rispetto  il  paraboloide 
ellittico  gode  della  proprietà  dei  fuochi. 

Se  in  questa  consideriamo  le  sezioni  principali,  fatte  coi  piani  XY,  ZX  si 
ottengono  parabole,  ma  se  consideriamo  quella  fatta  col  piano  ZY  alla  quale 
corrisponde  per  qualunque  suo  punto  X  «  o  troviamo 

{pX^-^q  ly^p""  q^  (V  +  1%         (35) 

Se  diciamo  r  il  raggio  vettore,  f  Taagolo  da  questo  formato  coir  asse  po- 
lare avremo 

Y  =  r  cos  9,     Z  «=  r  sen  9 
le  quali  espressioni  sostituite  nella  (35)  risulta 

PI 


p  cos'  9  +  y  sen*  9 


(36) 


da  cui  apparisce  la  legge  colla  quale  cangia  di  valore  il  raggio  vettore. 
Per  determinare  Tarea  racchiusa  da  questa  linea  abbiamo 

la  quale,  per  la  sostituzione  del  valore  di  r.  diventa 

K^P^L ^ ^.*C 

.    ^    J  (P  cos*  f  -f  ^  sen  9) 

Per  integrare  questa  funzione  la  porremo  sotto  la  seguente  forma 


/ 
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r^ 5 5-v5    =      COS'y     COS    (f 


ed  esprimendo  tutto  in  funzione  di  tangente  avremo 

,  (1  ■♦•  tang'  (p)  d,  taiig  9 


e  quindi 


Ponendo 


otterremo 


{p  cos'  9  +  7  sen*  (ff     ^*  1 1  +  -^  tang*  (f  I 

A  «2!    r(i-*-tang»d.  tangy  ^  ^ 
^  J    ^,^±  tang-  (p^ 

,   ^r(>-f--)-'\/ 


a 


che  si  muterà  in 

y  pq  C{q  +pu')  d  u 


J{q  +pu')  é 
e  quindi,  per  essere 


A  =  ^  l '^   ^  :.:    H-C 


avremo 


/dit  r  du  Cu'àu 


ma 

e^  d  it        2  £&'  d  1^ 


e  con  questa,  sarà 


ed  esprìmendo  in  f 


i 
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Ora  essendo  ^  »  O9  A  «  o,  risulta  C  «  o,  e  perciò  l'area  corrispondente  ad  un 
ampiezza  qualunque  fé 

^  ^  VS  rP_!J^  Ar  tang  («^  lang  ,)  .  i^ 

Se  poniamo  <f  -  y  "''siilta 

e  quando  il  paraboloide  fosse  di  rivoluzione  essendo  allora  p  ^  q^  abbiamo 

li.  E  operazione  semplice  il  rinvenire  una  equazione  generale  per  la  su- 
perficie focale  di  una  qualunque  superficie  del  second'ordine. 
Sia  perciò 

z*  =  L  +  Ma:  +  No:'  +  Vf  (37) 

Inequazione  che  rappresenta  tutte  le  superficie  del  second'  órdine  riferita  al 
piano  diametrale  delle  Xj  j^  ed  immaginiamo  clie  per  Tasse  delle  x  sia  con- 
dotto un  piano  secante  la  superficie,  il  quale  formi  col  piano  x^  y  un  an- 
golo in.  La  linea  che  termina  la  sezione  dev'essere  di  second' ordine  e  sim- 
metrica intorno  l'asse  delle  x,  onde  se  diciamo  x^j^  z  le  coordinate  di  qua- 
lunque punto  di  essa  linea,  e  ne  rappresentiamo  per  p  la  perpendicolare  ai- 
Tasse  X,  che  risulta  dal  congiungere  gli  estremi  di  Xj  jr  avremo 

*  p*  =  w  4.  px  -f-  qx^  (38) 

nella  quale  i  coefficienti  n,  p^  q  devono  generalmente  mutar  di  valore  colla 
inclinazione  del  piano  secante.  Ora  questo  piano  ci  da 

7^  «  p  COS.  w,     2  =  p  vSeu.  m 

che  sostituiti  nella  (37)  abbiamo 

L  +  Mx  +  N  X 


P  - 


sen^m  — Pcos*/» 


per  l'equazione  della  linea  che  contorna  la  sezione:  confrontata  questa  colla  (ss) 
ne  risultano 
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L  M  N 

sen*  TO  -  P  cos'  m  '    '^     sen*  i»  -  P  cos*  m  '    ^     sea^  m  -  P  cos'  m 

e  perchb  L^  M,  Nt  P  sono  noti,  essendo  data  la  superficie  del  second  ordine, 
restano  cosi  determinati  in  funzione  della  inclinazione  del  piano  secante  i 
coefficienti  della  sezione.  Dopo  ciò  immaginiamo  che  per  Tasse  delle  a:  venga 
guidato  un  piano  perpendicolare  al  piano  secante  è  certo  che  in  questo  si 
deve  trovare  la  linea  focale  della  (38). 

Siano  X,  Y,  Z  le  coordinate  di  qualunque  suo  punto,  l'equazione  che  la 
rappresenta  sarà  data  da  (§.  2). 

4  (1  +  ^)  (/l  +  X*  +  Z")  =  09  -  2  X)*  (40) 

nella  quale  per  n,  p^  q  dobbiamo  sostituire  i  valori  datici  dalle  (39),  e  di 
più  si  deve  notare  che  la  Z'^  è  Tordinata  della  curva  valutata  nel  piano  nor- 
male^ per  modo  che 

Z'*  -  Y»  +  Z' 

onde  la  (40)  si  muta  in 

4  (1   4.  ^)  (/l  +  X*  +  Y'  4.  Z')  =  ()7  -  2  X)'  (41) 

Prima  di  eseguire  le  sostituzioni  indicate  osserveremo  essere 

Y  Y  Z 

tancm=-=-,    sen  m  =    .  ,    ms  m  = 


ed  avremo 


L  (Y'  +  Z')  M  (Y*  +  Z')  Njr  +  T) 

**■    Y*-PZ'    '     ^~    Y*-PZ»    '      ^"    Y*-PZ*  ^^^' 


che  sostituiti  nella  (4i)  otteniamo 


'  [- ^y^']  [^^91* -— ]  -  [^^^  - -]■  («> 

per  l'equazione  della  superficie  focale,  la  quale  appartiene  al  sest'ordìne. 

Se  si  parla  di  superficie  del  second'ordine  dotate  di  centro,  essendo  allora 
M  =  0,  la  (43)  si  muta  in 

L  (Y"  -  PZ^  +  LN  (X*  +  Y")  +  N  (X*  +  Y%  Z»)  (Y"  -  PZ*)  t  (Y*-  PZ^  -  0,     (44) 

che  rappresenta  una  superficie  di  quart'ordine.  Se  poniamo  che  la  superficie 
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data  «ia  la  elliasoide  a  tre  assi  disognali,   posta  la  sua  eqnazione 
seguente  forma 

e" 

a 
otterremo 


sotto  k 


z«-c'-^x'-^j.» 


a  b 


e  fatte  sostitazioni  risulta 


Fatta  r  ipotesi  che  la  superficie  data  sìa  1*  ellissoide  di  rivoluzione  intorno 
Tasse  delle  Xy  dovremo  porre  b  ^  Cj  e  così  tolto  il  fattore  comune  Y'  -^  V^ 
ne  risulta  facilmente 


che  rappresenta  l'iperboloide  a  due  falde. 
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OSSERVAZIONI  MICROSISMICHE 
FATTE  AL  COLLEGIO  ALLA  QUERCE  PRESSO  FIRENZE 

NELL'ANNO  METEORICO  1873. 

E  RISPOSTA  AD  ALCUNE  OBBIEZIONI 

INTORNO  LE  MEDESIME 

DAL    P.    D.    TIMOTEO    BERTELLI    B.* 


Si 


Cj'mo  dalle  prime  volte  che  io  ebbi  Tonore  di  presentare  a  codesta  illustre 
Accademia  alcune  relazioni  mensili  delle  mie  osservazioni  tromometriche,  e  che 
ricevetti  benevolo  incoraggiamento  a  questi  studi  dalla  medesima  ed  in  par- 
ticolare da  alcuni  distintissimi  suoi  membri,  mi  proposi  di  apparecchiare  un 
lavoro  più  esteso  a  fine  di  discutere  più  ampiamente  queste  mie  osserva- 
zioni. Ma,  impedito  sempre  da  moltissime  occupazioni  ,  non  ho  mai  potuto 
prima  d'  ora  rimetteimi  quietamente  al  promesso  lavoro  ,  che  adesso  final- 
mente ho  Tonore  di  presentare  all'Accademia,  sebbene  non  ancora  compiuto, 
avendo  intenzione  di  ciò  fare  durante  le  ferie  autunnali  dopo  le  quali  ho 
divisato  di  esporre  un'altra  consimile  discussione  per  Tanno  meteorico  cor- 
rente. Intanto  a  questa  che  ora  presento,  la  quale  riguarda  l'anno  meteo- 
rico 1873,  premetto  l'esposizione  di  alcune  soltanto  delle  molteplici  prove  che 
ho  istituito  con  ogni  cura  a  fine  di  rispondere  ad  alcune  obbiezioni^  per  le 
quali  venivansi  ad  attribuire  tutti  i  moti  da  me  osservati  a  cagioni  non  en- 
dogene, ma  bensì  accidentali  e  locali.  A  compiere  però,  con  più  agio  que- 
sto esame  ,  il  quale  ora  mi  porterebbe  troppo  per  le  lunghe  ,  mi  è  duopo 
rimettermi,  come  ho  detto,  ad  altro  tempo,  desiderando  specialmente  per  ora 
di  presentare  le  curve  Tromometriche  confrontate  col  barometro  e  coi  terre- 
moti (i).  D'altronde  l'ispezione  semplice  di  queste  curve  mi  sembra  che  dia  pur 
essa  buon  argomento  per  riconoscere  che  i  moti  da  me  osservati,  per  la  quasi 
costanza  della  loro  coincidenza  generale  colle  onde  barometriche  (2),  ovvero 
talora  colle  scosse  di  terremoto,  non  possono  attribuirsi  a  cause  accidentali 

(1)  Come  altrove  ho  avvertito,  questo  vocabolo  con  viene  da  me  usato  se  non  per  l' analogia 
delle  forme  dinamiche  che  presentano  le  curve  det  detti  moti  e  quelle  dei  veri  terremoti,  e  per 
alcune  altre  relazioni  di  somiglianza:  non  intendo  però  con  questo  di  definire  un'identità  di  causa 
prossima  e  diretta  in  questi  due  fenomeni. 

(2)  11  primo  cenno  che  pubblicai  intomo  a  questa  relazione  fra  i  moti  pendolari  e  le  burra- 
sche fu  nel  giornale  U Opinione  del  14  Febbraio  1871. 
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e  locali^  mancando  inoltre  assai  spesso  quelle  circostanze  che,  anche  ipote- 
ticamente^ avessero  potuto  cagionarli:  Queste  cause  (a  quanto  mi  fu  ohiettato) 
sarebbero  1?  il  vento,  iti  quanto  può  mettere  in  vibrazione  i  fabbricati,  e  per 
mezzo  di  essi  o  altrimenti,  il  suolo  circostante:  3?  le  correnti  d'aria,  o  fra 
la  parte  esterna  ed  interna  della  custodia  degli  istrumenti,  o  soltanto  Del- 
l'interno della  medesima^  e  ciò  per  effetto  di  disequilibrio  di  temperatura; 
3?  i  moti  meccanici,  o  sonori  ecc.,  prodotti  accidentalùiente  intorno  al  luogo 
di  osservazione  (i).  Ora  per  riguardo  a  queste  cagioni  di  vibrazione,  ho  sempre 
affermato^  ed  ora  ripeto  (a  ciò  condotto  solo  dairevidenza  dei  fatti,  qui  ed 
anche  altrove  osservati  nel  Tromosismbmetro)  che  Tiufluenza  supposta  noti 
può  ammettersi  per  lo  meno  riguardo  alle  vibi'azioni  più  ampie  del  pea- 
dolo  stesso,  cioè  da  i,s  in  su  della  acala  del  mio  istrumento.  Ho  detto^r 
lo  menOy  giacche  anche  per  le  oscillazioni  più  piccole  \\o  osservato  più  volle 
non  esservi  coincidenza  e  proporzionalità  colle  cause  indicate.  Avvertasi  bene 
che  qUilndo  io  parlo  d'indipendenza  dei  pendolo  dalle  vibrazioni  mcccaiiiche 
accidentali  e  locali ,  non  intendo  punto  affermare  che  le  medesime  in  ogm 
caso  e  del  tutto  si  possano  escludere  dal  piedistallo  per  mezzo  deirisolaraento. 
e  con  tuUe  le  cautele  che  altrove  ho  suggerito  intorno  alla  collocazione  e 
costruzione  del  medesimo  (a),  ma  solo  voglio  dire  che,  stando  ai  fatti  da  me 
osservati,  questo  minimo  residuo  di  vibrazione  del  piedistallo  stesso  non  ar- 
riva a  parteciparsi  sensibilmente  sino  all'  estremità  del  pendolo  »  e  ciò  uni- 
coniente  per  legge  d'inerzia,  cioè  per  ragione  della  massa  considerevole  del 
pendolo  stesso,  per  la  flessibilàà  e  lunghezza  del  filo  di  sospensione,  il  quale 
è  appena  capace  di  reggere  il  pesoy  ed  inoltre  per  il  tempo  necessario  alla 
comunicazione  del  moto,  non  che  per  la  sniria  ed  angolare  direzione  delle 
minime  vibrazioni  stesse  accidentali  (a).  Solo  a  fine  di  dicriiarare  meglio  in 
qualche  modo  il  ìttio  concetto  recherò  un  esempio  ben  noto. 

Si  sa  che  sospendendo,  a  guisa  di  pendolo,  una  lastra  di  cristallo,  gravata 

di  un  peso  conveniente,  si  può  con  un  colpo  di  palla  da  fucile  (purché  il 

■  I ■■'■■■■'■«■«'■■  I       ■  ■      ■  ■      Il ■     1 1   ■  — 

(1)  y.  VÀppendieè  lo  fine. 

(2)  Vedi  la  descrisione  del  Tromosismometro  negli  Atti  dell* Accademia  Pont,  de'nuovi  Liocei. 
Sessione  HI,  del  22  Febbraio  1874. 

(3)  Quindi  è  che  non  esiste  1'  apparente  contraddizione  ,  in  che  taluno  ha  creduto  trovarmi. 
qtMitHlo  in  un  «io  articolo  scrissi  che  anche  dopo  una  forte  vibrazione  locale  trovai  il  pendolo 
fermo;  mentre  altra  voHa  mvece  ho  detto,  che  il  pendolo  aveva  una  vibrazioDe  appena  di  Iqual 
ebe  centesiaio  di  millimelro.  Perchè  quest'ultima  non  «ra  che  l'oscillazione  propria  dd  pendolo, 
già  notata  in  quel  periodo  di  tempo,  la  quale  non  apparendo  in  «ppresso  punto  modificata,  dopo 
che  era  semita  la  vibrazione  focale,  dimoatrava  egualfnente  die  il  moto  del  pendolo  ere  affatto 
indipendente  da  essa. 
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proiettile  abbia  una  sufficiente  velocita)  forare  il  cristallo  stesso»  senza  che 
questo  si  muova  o  si  rompa*  Ciò,  com'è  noto,  avviene  pure  per  legge  d'iner- 
zia, per  ragione  della  massa  e  per  il  tempo  necessario  alla   comunicazione 
del  moto  a  tutto  il  sistema,  trattandosi  di  percossa  istantanea.  Tuttavia  npn 
si  ottiene  T  effetto  completo,  ad  una  data  velocita  della  palla,  se  non  den- 
tro   certi    limiti  ,    riguardo    alla    lunghezza  ,    massa  ecc.  di  codesta   specie 
di  pendolo.    Consimile  h  forse  la  ragione  per  la  quale  il  mio  pendolo  non 
risente  (per  quanto  almeno  il  mio  microscopio  lo  può  dimostrare,  fino  cioè 
ad  yÌb  di  millimetro)  i  tremiti  locali  ed  accidentali ,   già  attenuati   dall'  iso- 
lamento del  piedistallo.  Egli  è  poi  chiard^  che  questo  isolamento  non  impedisce 
la  manifestazione  delle  vibrazioni  sismiche  e  microsismiche  ordinarie  nel  pen- 
dolo, le  quali  inoltre,  sebbene  siano  per  Io  più  molto  brevi,  pure,  rispetto 
alle  prime  (le  quali  presentano  i  caratteri  delle  vibrazioni  sonore)  hanno  spesso 
una  durata   d'oscillazione  assai  maggiore.  Per  simil  guisa,    come  io  ritengo, 
tornando  ancora  all'esempio  proposto  della  lastra  sospesa,  questa,  conservata 
pure  nelle  medesime  condizioni  di  prima^  ma  diminuita  soltanto  la  velocita 
del  proiettile  che  la  colpisce,  può  realmente  sbalzare  e  rompersi  sotto  il  colpo. 
Sicché,  a  parer  mio,  dopo  l'Isolamento,  la  condizione  più  essenziale  che 
d'ordinario  si  richiede  nelle  osservazioni  microsismiche  si  è  appunto  di  re^o- 
fare  la  massa  ^  e  la  lunghezza  del  pendolo  in  modo  che  il  medesimo  non 
risenta  al  possibile ^  nel  luogo  dove  si  osserva  ^  V  effetto  di  vibrazioni  ete- 
rogenee (i).  Quindi  si  vede  pure  che  il  fatto  stesso ,  che  mi  fu    primiera- 
mente opposto,  della  diversità  cioè  di  ampiezza  e  di  direzione  osservato  nei 
moti  microscopici  di  pendoli  che  erano  diversi  per  massa,  lunghezza,  mezzo  e 
pulito  di  sospensione  ecc.,  non  si  oppone  alla  coesistenza  di  veri  moti  microsi- 
smici. Aggiungerò  anzi  che  l'indicata  eterogeneità  di  moto  deve  necessaria- 
mente trovarsi,  qualunque  sia  la  causa  di  vibrazione,  come  si  vede  anche  in  una 
lastra  orizzoutale  vibrante,  al  di  sotto  della  quale  vengano  sospesi  diversi  pendo- 
lini più  o  meno  lunghi  p  pesanti;  giacché,  oltre  il  diverso  scuotimento  della 
lastra  in  ciascun  punto  di  sospensione  dei  pendoli  stessi^  secondo  i  nodi  ed  i 
ventri  di  vibrazione,  è  impossibile  ancora,  per  le  ragioni  che  ho  dette,  che  le  suc- 
^  cessive  varie  impulsioni  vibratorie  si  comunichino  matematicamente  in  egual 

i' '  (i)  Ritengo  però  che  in  qualche  caso  queste  cautele  non  siano  tutte  necessarie  e  che  ad  al- 

iKìi'  cune  di  esse  si  possa  supp4ire  col  peso  della  massa  pendolare,  e  con  conveniente  ii^grandimento 

ff^'  nel  microscopio,  riducendo  però  in  valore  angolare  i  moti  del  pendolo,  per  renderli  al  possibile 

j^'  comparabili  con  ^pielli  di  altri  Oaservalorii.  Anche  l'isolamento  sareliibe  superfluo  in  una  cavità 

ti-^  sotterranea  che  fosse  affatto  indipendente  e  remota  da' muri  dell'edificio,  dal  passaggio  di  carri  ecc. 

è^'  (V.  r ilppendtc^  in  fine). 
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tempo  a  ciascuna   delle  masse  pendolari,  e  non  si  producano  ia   esse  delle 
collisioni  e  rinsacchi  d'onda  in  tempi  e  modi  diversi.  Da  ciò    deriva  cke  b 
brevissimo  tempo  (prescindendo  anche  dal  diverso  impedimeoto   dell'aria  e  da 
altre  cagioni)  i  detti  pendoli  debbono  in  un  medesimo  istante  trovarsi  in  oscil- 
lazioni dirette  in  piani  diversi  e  di  varia    ampiezza,  tanto  più   che  i  mod 
tromometrici,  come  i  veri  terremoti,  si  succedono    pur  essi  generalmeale  a 
brevi  intervalli  e  in  direzione  angolare,  secondocbè  l'esperienza  mi  ha  costant^ 
mente  dimostrato.  Ora  se  ad  una  prima  impulsione  ne  succede  unVltra  angolare* 
questa,  secondo  la  varia  lunghezza  e  massa  dei  pendoli,  troverà  alcani  dì  esà 
tuttora  fermi,  per  ragione  del  tempo  necessario  alla  comunicazione  del  moto, 
ed  altri  invece  posti  già  in  movimento,  é  questo  maggiore  o    minore,  cono 
senza  rinsacco  o  collisione  d'onda,  ed  inoltre  in  un  punto  diverso  del  loro 
arco  di  oscillazione.   Tutto  questo,  come  si  vede,  non  è  che  una    necessaria 
conseguenza  delle  leggi  d'inerzia  e  della  composizione  delle  forze^    ed  avrebbe 
luogo  egualmente,  sia  pei  tremiti  locali  sia  per  quelli  che  dipendessero  da 
causa  sismica,  o  altra  qualsiasi  (f).  Molto  più  poi  ciò  deve  accadere  in  quei 
luoghi  nei  quali   al  moto  oscillatorio  dei    pendoli  concorrano  ad    un   temp:^ 
tutte  queste  ed   altre  cause  di  eterogeneità  di    movimento.    Del    resto  sotto 
l'influenza  di  una  sola  ancora  delle  cause  vibratorie  che  ho  detto^  panni  asssi 
difficile,  per  non  dire  impossibile  praticamente,  formare  anche  due  soli  pen- 
doli i  quali,  per  riguardo  al  punto  e  (ilo  di  sospensione,  alla  massa  pendo- 
lare ecc.,  si  possano    ritenere   eguali  e  posti  in  così  identiche    circostaaie, 
che  dai  medesimi  si  debba  attendere  una  stessa  forma  e  grandezza  di  moto 
microscopico  simultaneo  e  costante,  cosicché  il  non  trovare  verificata  qaesl^ 
condizione  ci  autorizzi  a  negare  o  affermare  l'esistenza  dell'una   o  dell'altra 
delle  cause   vibratorie  accennate. 

Se  non  che,  ritornando  ora  al  caso  mio  particolare,  ho  detto  che  rìspeitv 
alla  prima  condizione,  dell'isolamento  cioè  dell'istrumento  dall'influenza  delle 
oscillazioni  locali,  io  sono  moralmente  certo  del  medesimo.  Fra  le  moltissinie 
prove  che  potrei  addurnc  (2),  mi  basta  qui  riferire  soltanto  quelle  che  cod 

(1)  V.  V  Appendice  io  One. 
^(2)  Di  alcune  di  queste  prove  ho  parlato  già  altre  volte,  cioè  dell'invariabilità  del  mio  pen- 
dolo, osservata  più  volte  in  occasione  del  transito  di  artiglierie  per  la  strada  di  Fiesole,  sulla  qQ>'^ 
trovasi  il  Collegio,  non  che  nel  passaggio  continuo  di  omnibus  e  carrozze  in  alcuni  giorni  deirannu. 
e  dì  enormi  pesi  trascinati  a  rincorsa  nelfatrio  del  Collegio  stesso,  a  pochi  metri  dal  Sismome 
tro,  al  che  potrei  aggiungere  il  passaggio  giornaliero  del  treno  della  via  ferrata,  la  quale  tro- 
vasi  a  non  molta  distanza  da  noi.  Ommetto  altre  prove  per  non  riuscire  stucchevole,  ed  aggiunga' 
solo  in  generale  che  non  ho  mai  lasciato  né  lascio  passare  circostanza  particolare  che  mi  si  pf^ 
senti  per  istudiarc  questo  ed  altri  fenomeni. 


.4.. 
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moltissima  mia  soddisfazione  ebbi  i*onore  di  ripetere  nell'Aprile  scorso  in  pre* 
senza  di  un'  illustre  nostro  collega»  il  chiarissimo  sismologo  Prof.  Ca^.  Mi- 
chele Stefano  De  Rossi.  Da  prima  provai  a  più  riprese  consecutive  che  Turto 
violento  di  un  grosso  portone  rustico  (il  quale  corrisponde  a  pochi  metri  di 
distanza,  e  si  trova  nello  stesso  muro,  presso  il  quale  sorge  isolato  il  piedistallo 
del  Sismometro)  non  faceva  vibrare  punto  visibilmente  Timmagine  riflessa  dal 
mercurio  contenuto  in  una  larga  capsula  di  ferro,  chiusa  al  disopra  con  mastice 
da  una  lastra  di  vetro,  e  posata  sul  piedistallo  stesso,  né  il  pendolo  del  Tro- 
moraetro  (il  quale  allora  per  Tappunto  si  trovava  completamente  fermo)  e  che 
non  mostrò  alcuna  oscillazione  né  orizzontale  né  verticale,  entro  il  limite  vi- 
sibile di  —^  cioè  di  millimetro  (ì). 

Da  ultimo,  per  far.  vedere  come  anche  nel  caso  che  l'intensità  della  vibra- 
zione locale  arrivasse  sino  al  punto  di  far  oscillare  realmente  il  mercurio  en- 
tro la  vaschetta  posata  sul  piedistallo  del  Sismometro,  pure  il  pendolo  rima- 
neva immobile,  rifeci,  fra  le  aitre^  l'esperienza  di  produrre  ripetutamente  de- 
gli urti  forti  succussorii  all'estremità  più  sporgente  di  uno  scalino  di  pietra, 
tutto  di  un  pezzo  e  lungo  metri  i,so,  innestato  (in  costruzione)  nella  gros- 
sezza del  muro,  secondo  1'  uso  toscano  ,  e  che  corrisponde  in  alto  vertical- 
mente a  lato  del  Sismometro^  a  3  metri  circa  dal  suolo.  Or  bene,  dopo  sei 
o  sette  prove  consecutive,  prolungate  anche  ciascuna  volta  notevolmente,  ben- 
ché si  avesse  per  ogni  colpo  evidentissima  la  vibrazione  del  mercurio  sul 
piedistallo,  pure  non  si  potè  vedere,  in  tutto  questo  tratto  di  tempo,  di  un'ora  e 
mezzo  circa,  dalle  prime .  esperienze  che  ho  detto  in  poi,  alcun  minimo  mo- 
vimento nel  pendolo  del  Tromometro,  benché  per  tutto  questo  tratto  di  tempo 
la  vetrata  fosse  rimasta  aperta,  ed  il  calore  delle  persone  e  del  lume,  non 
che  il  tragittarsi  intorno,  avesse  potuto  qualche  poco  influire  nel  mettere 
in  moto  l'aria  nella  custodia  comune  degli  istrumenti  (2). 

Quanto  poi  al  vento,  considerato  come  causa  di  vibrazione,  é  da  notare 
innanzi  tutto  che  se  il  medesimo  agisse  sul  Tromometro  come  sul  sottosuolo 


(1)  In  appresso  ho  sperimentato  che  ciò  avveniva  pure  nel  filo  di  sospensione,  sino  a  3  deci- 
metri circa  al  di  sopra  della  palla  del  pendolo ,  non  ostante  che  si  producessero ,  esternamente 
alla  custodia ,  forti  vibrazioni  nel  suolo  e  nei  muri ,  e  si  facesse  rintronare  prolungatamente  la 
vetrata  stessa.  Ciò  pure  interveniva  percotendo  moderatamente  con  un  martello  da  muratore  il 
piedistallo  inferiore  e  poi  lo  zoccolo  e  persino  la  colonna  di  ghisa  (che  regge  i  pendoli)  fiho  al- 
l'altezza di  2  metri  circa  dal  pavimento.  Non  ostante  però  la  quiete  permanente  del  pendolo,  il 
mercurio  posato  sul  piedistallo  s'increspava  visibilmente  ad  ogni  percossa.  Ciò  prova  ad  evidenza 
il  fatto  e  della  vibrazione  locale  e  deirindipendenza  della  massa  pendolare  dalla  medesima. 

(2)  Avverto  però  che  il  Tromometro  insieme  col  suo  filo  di  sospensione,  sono  inoltre  riparati 
da  un'apposita  campana  e  da  un  tubo  ,  neir  interno  stesso  della  vetrata  0  custodia  comune  del 
Sismometro,  dalla  quale,  come  anche  dalla  campana  interna,  il  cannocchiale  è  affatto  indipendente. 
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per  mezzo  del  fabbricato,  o  di  altre  parti  salienti  come  per  mezzo  di  al- 
trettante leve,  o  come  nei  bastimenti  per  mezzo  delle  vele^  si  dovrebbe  in- 
nanzi tutto  per  la  facile  conducibilità  vibratoria  dei  solidi  riscontrare  una 
proporzionalità  o  relazione  di  moto  fra  le  varie  velocita  orarie  del  vento,  e 
le  ampiezze  corrispondenti  del  moto  pendolare^  ciò  che  nel  mio  Tromometro 
non  si  trova. 

Oltre  le  varie  prove  che  ne  ho  prese  ,  e  che  discuterò  più  distesamente 
in  appresso,  ho  fatto  non  ha  molto  per  quasi  due  mesi  14  osservazioni  gior- 
naliere simultanee,  della  velocita  del  vento  e  del  moto  tromometrico,  e  dalle 
curve  costruite  sulle  indicazioni  dei  due  istrumenti  (l' Anemometro  cioè  ed  il 
Tromometro)  si  rileva  a  colpo  d'occhio  che  questa  legge  di  proporzionalità 
o  di  relazione  non  esiste  per  nulla. 

Questi  studi  comparativi  spero  di  pubblicarli  come  ho  detto  in  altra  memo- 
rìa:  per  ora  mi  restringo  a  dare  qui  appresso  due  tavole  di  confronto  fra  il  vento 
ed  i  moti  tromometrici  pel  solo  anno  1873.  Nella  prima  di  esse  sono  segnati 
i  giorni  e  le  ore  nei  quali  furono  qui  osservati  i  venti  più  forti,  ed  in  cor- 
rispondenza si  è  notato  quale  era,  o  in  ciascun  momento^  o  nell'osservazione  sus- 
seguente, il  moto  tromoinetrico  (i).  Nella  seconda  invece  noto  soltanto  i  giorni 
nei  quali  vi  furono  i  moti  tromometrici  diurni  maggiori  ,  ed  a  qual  grado 
giungesse  la  forza  del  vento  nelle  diverse  osservazioni  di  quel  giorno. 

Che  se  invece  si  confrontano  soltanto  una  o  due  osservazioni  tromometri- 
che  diurne  colla  media  totale  delle  24  ore  della  velocita  del  vento,  può  be- 
nissimo comparire  talvolta,  ma  accidentalmente  a  quanto  mi  sembra,  la  cor- 
rispondenza accennata.  Ciò  non  reca  maraviglia  riflettendo  che  spesso  ,  ma 
iion  sempre,  anche  qui  avviene  che  gli  abbassamenti  barometrici  notevoli  si 
associno  tosto  o  poi  colla  velocita  locale  del  vento.  Sebbene  questo  da  prima 
si  vegga  non  di  rado  spiegare  soltanto  in  alto  la  sua  forza,  la  quale  allora 
non  si  manifesta  che  nel  rapido  trascorrere  dei  cirri  e  poi  dei  cumuli  sotto- 
posti, mentre  invece  a  terra  l'aria  è  ancora  tranquilla. 


(1)  SI  noti  bene  che  il  primo  valore  tromomelrico  appena  on  po'notevole,  dal  quale  cioè  i 
comincio  a  contare  l'agitazione  microsismica  nella  sc^Ia  del  mio  istrumento  è  1,8. 


] 
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TAVOLA  I. 

Confronti  fra  le  osservazioni  dei  venti  più  considerevoli 
e  le  tromometriche  consecutive  nelVanno  meteorico  1873  al  Collegio 

alla  Querce  di  Firenze  (i). 


DaU 

Ora 

Vento 

Trom? 

Data 

Ora 

Tento 

Trom" 

Data 

Ora 

Vento 

Trom? 

Die.  1872 

Febbr.  1873 

Marxo  |878 

1 

3.48  p. 

fss. 

2.5 

10.20  a. 

alq.  r. 

1.3 

11.  0  a. 

f. 

0.4 

2 

9.   2  a. 

a]q.   f. 

1.8 

11.54  a. 

?. 

1.3 

12.  0  ni. 

asa.  r. 

0.9 

1 
* 

ll.lO  a. 

f. 

1.7 

12.  0  «I. 

VIS. 

1.4 

1.  0  p. 

ass.  f. 

0.6 

9 

•3.  0  p. 

f. 

2.0 

12.45  p. 

ras. 

1.5 

6.15  a. 

fiS. 

0.2 

» 

•9.  0  p. 

h%. 

3.0 

12.56  p. 

fss. 

1.2 

7.  4  9. 

ass.   f. 

0.9 

• 

9.10  p. 

frt. 

30 

6.14  a. 

30« 

1.0 

•9,  0  a. 

f. 

0.3 

5 

12.  0  RI. 

f. 

8.0 

6.18  a. 

21™ 

0.9 

11 

•9.  e  a. 

f. 

0.8 

13         1 

2.45  p. 

f. 

0.3 

a 

6.20  a. 

30" 

0.6 

2.38  p. 

f. 

10 

t 

9.40  p. 

f. 

0.8 

7.  5  a. 

20" 

0.7 

5.  0  p. 

ass.   f. 

11 

U 

6.  0  a. 

f. 

0.8 

8.   0  a. 

V. 

0.9 

9.49  p. 

V. 

0.0 

* 

9.27  a. 

f. 

2.0 

9.  5  a. 

vss. 

U.9 

13 

11.40  a. 

fss. 

2.4 

t 

1.53  p. 

f. 

3.0 

U.   5  a. 

21™43 

1.0 

12.  0  m.    fss. 

2.0 

» 

6.42  p. 

fis. 

1.0 

12.  0  m. 

ras. 

1.2 

12.53  p.     ass.  f. 

2.0 

B 

8.42  p. 

r. 

1.2 

12.44  p. 

V. 

1.2 

2.  5  p. 

f. 

.  0.0 

18 

3.  0  p. 

iss. 

1.7 

• 

12.48  p. 

TSS. 

1.2 

7.  7  a. 

alq.   f. 

•  0.3 

1.25  p. 

ass.  f. 

15 

6.20  p. 

f. 

4.3 

GesB.  1873 

4.  0  p. 

V. 

3.0 

7.  8  a. 

ass.  f. 

2.8 

24* 

4.  8  p. 

V. 

17 

5.  8  p. 
5.12  p. 

VBS. 

Vis. 

|3.5 

12.  0  Ri.^ 
1.30  p. 

ass.  f. 

f. 

1.0 
0.8 

4.35  p. 

V. 

1.5 

8.45  p. 

V. 

3.0 

.           \ 

1.53  p. 

f. 

0.3 

7.  9  p. 

r. 

1.0 

10.15  p. 

f. 

1.1 

6.45  p. 

f. 

0.0 

9.34  p. 

f. 

1.0 

ft 

6.16  a. 

alq.  f. 

1.0 

12.  0  m. 

alq.   f. 

.0.5 

25 

2.17  p. 

asi.  r. 

(1.2 

7.  7  a. 

f. 

1.8 

6.  5  p. 

f. 

0.6 

2.20  p. 

ais.  f. 

\ 

12 

11.18  a. 

f. 

2.0 

•3.  0  p. 

f. 

0.0 

2.37  p. 

fss. 

ì 

12.  0  m. 

f. 

1.0 

4.26  p. 

f. 

0.0 

^ 

3.  5  p. 

V. 

(1.2 

« 

1.35  p. 

f. 

1.0 

6.42  p. 

f. 

0.7 

8.10  p. 

V. 

\ 

4.  7  p. 

f. 

1.1 

8.  0  p. 

ass.  f. 

0.0 

8.34  p. 

f. 

ì 

5.30  p. 

f. 

1.0 

6.30  a. 

▼. 

0.5 

^ 

3.50  p. 

afs.  r. 

1.7 

8.  7  p. 

f. 

l.« 

7.15  a. 

f. 

0.4 

4.20  p. 

ass.  f. 

/ 

13 

5.20  a. 

V. 

2.2 

8-90  a. 

f. 

0.6 

4.84  p. 

fst. 

)l.8 

6.50  a. 

V. 

2.6 

•9.   0  a. 

f. 

0.1 

4.45  p. 

V. 

11.  0  a. 

fss. 

2.0 

12.  0  m. 

▼. 

0.0 

4.50  p. 

vsa. 

( 

12.  0  m. 

&s. 

1.6 

12.10  p. 

vss. 

0.0 

5.  4  p. 

V. 

1.9 

3.10  p. 

ass.  f. 

1.1 

1.  0  p. 

aas.  r. 

0.8 

26 

10.  0  p. 
12.50  p. 

f. 

1.4 
1.9 

17 
18 

4.  0  p. 
7.10  a. 

f. 
f. 

1.0 
0.2  « 

•3.  0  p. 
8.  Op. 

f. 

V. 

jo.i 

1.  9  p. 

V. 

1.7 

11.  0  a. 

f. 

1.0 

6.48  p. 

aSs.  f. 

0.0 

3.16  p. 

ass.  f. 

1.8 

12.  0  m. 

f. 

0.8 

8.  0  p. 

f. 

•0.0 

8.50  p. 

fts. 

1.8 

1.  0  p. 

V. 

1.0 

•9.  0  p. 

f- 

0.0 

8.  0  P. 

f»s. 

0.6 

4.  0  p. 

ras. 

i.o 

7.83  a. 

ass.  f. 

0.0 

10.  0  p. 

f. 

1.2 

27 

1.  0  p. 

ass.  f. 

1.6 

7.52  a. 

f. 

( 

27 

11.12  a. 

f. 

1.5 

8.  i  a. 

f. 

')o.5 

12.  0  m. 

f. 

1.5 

Marco  1873 

• 

8.13  a. 

f. 

n.40  p. 

T. 

1.0 

8.22  a. 

f. 

( 

4.23  p. 

a]q.  f. 

0.4 

11.  0  a. 

ais.  f. 

1.1 

9.   0  a. 

f. 

0.0 

5.  5  p. 

f.^ 

0.8 

12.  0  m. 

f. 

1.0 

12.  0  ro. 

f. 

0.8 

8.  0  p. 

f. 

1.0 

12.55  p. 

alq.   f. 

0.7 

1.  5  p. 

V. 

0.0 

29 

12.  0  m.    r. 

1.0 

6.15  a. 

fas. 

12 

4.45  p. 

T. 

0.2 

* 

4.10  p.     f. 

0.8 

7.  8  a. 

asa.  f. 

0.5 

12.  0  ni. 

f. 

0.4 

(1)  In  questo  quadro  si  è  chiamato  alquanto  forte  {alq.f,)  il  vento  che  al  mulinello  di  Robinson  dà 
5a6metri  di  velocità  al  1":  forte  (/*.)  =s=  6  — 8™:  assai  torte  (aw.  /.)  =8—  10«:  fortissimo  (/«f.) 
=  IO  -^la»:  violento  {v)  «=  12  *^  18»  :  violeHti.s8iroo  (VM.)  «=  16—  20".  Il  di  piti  è  segnato  iir 
nutnerì.  Inoltre  sono  segnafti  con  asterisco  i  venti  forti  e  lorlisBinii  notati  ale^  a.,  .8  p.  e  0  p. 
al  R.  Osservatorio  di  Firenze  (V.  Meteorologìa  Italiana). 
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N.  B.  —  Per  Novembre  e  Dicembre  1873  si  daranno  espresse  in  curva  le  osservazioni  simul 
tanee  Anemometriche  e  Tromometriche,' nella  relazione  delPanno  meteorico  1874,  come  già  si  e 
avvertito  sopra. 
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TAVOLA  II. 


Condizioni  anemometriehe  locali  nei  giorni  delle  maggiori  agitazioni  mieroiiimiche 

osservate  nelVanno  1873  (V.  la  Tavola,  curva  1/) 


4  Die.  1872.  li  vento  non  si  ebbe  qui  forte  che  alle  3  p.  ma  alle  9.  2  a.  era  debolissimo. 
7  Die.  11  vento  fu  assai  debole  tutto  il  giorno,  anzi  alle  9  a.  e  2.  28  p.  calma  perfetta. 

9  Di«.  Vento  debole  tutto  il  giorno. 

10  Die.  Debole  tutto  il  giorno,  meno  alle  9  a.  che  fu  forte  a  Firenze  e  qui  mediocre. 

11  Die.  Vento  mediocre  o  debole  tutto  il  giorno. 
15  Die.  Come  sopra. 

25  Die.  Vento  debole  ed  alle  9.  25  ff.  calma. 

20  Gen.  1873.  Vento  debole  o  debolissimo  tutto  il  giorno»  meno  a  mezzodì,  e  dalle  4  alle  5 
p.  che  fu  forte. 

21  Gen.  Vento  debolissimo  quasi  tutto  il  giorno  meno  a  sera.  Alle  3  ed  alle  8,  35  p.  vento 
forte,  ed  alle  9,54  p.  violento. 

22  Gen.  Debole  o  debolissimo  tutto  il  giorno. 

3  Febbr.  Il  vento  fu  forte  alle  6.19  a.  ed  alle  7. 13  a.,  violento  alle  6.25  a.  e  mediocre  alle 
8. 12  a.  Alle  7.  37  a.,  come  nel  resto  della  mattina  e  poi  fino  alla  notte  si  ebbe  quasi  calma. 

6  Febbr.  Il  vento  fu  a  frequenti  intervalli  violento  o  violentissimo  quasi  tutto  il  giorno,  cioè 
dalle  5.  30  a.  fino  a  notte.  Alle  8  a.  ed  alle  7. 37  p.  in  qualche  sbuffo  arrivò  a  30»  al  1^' ,  ed 
alle  11. 15  a.  persino  a  32"  10.  Nel  giorno  precedente  però  il  vento  era  stato  quasi  altrettanto 
gagliardo,  senza  che  vi  fosse  un  corrispondente  movimento  tromometrico. 

21  Febbr.  I/aria  in  questa  giornata  si  mantenne  quasi  calma  o  al  più  in  debole  movimento. 
25  Febbr.  Non  vi  fu  che  qualche  sbuffo  un  pò  forte  alle  7.  45  a.  ;  nel  resto  vento  debole  o 

quasi  calma. 

12  Marzo.  Sempre  vento  debole  o  debolissimo. 

17  Marzo.  Non  vi  fu  che  alle  6.20  p.  un  colpo  di  vento  forte;  nel  resto  della  giornata  vento 
debole  o  debolissimo. 

18  Marzo.  Vento  assai  forte  alle  7. 8  a.  ed  a  mezzodì:  nel  resto,  mediocre  o  debole. 

7  Aprile.  Forte  da  mezzodì  alle  5  p.:  nel  resto  come  sopra. 

22  Aprile.  Debole,  debolissimo  o  calma. 
24  Aprile.  Debole  o  debolissimo. 

29  Aprile.  Nelle  poche  osservazioni  anemometriehe  di  questo  giorno  il  vento  fu  trovato  debole. 

8  Maggio.  Aria  quieta  fino  al  tocco  ;  poi  vento  più  o  meno  gagliardo  fino  alle  5. 17  p. ,  in 
cui  fu  anche  violento  per  alcun  poco. 

8  Agosto.  Sempre  debolissimo  ed  una  volta  sola  mediocre. 

16  Sett  Vento  forte  e  poi  anche  impetuoso  dalle  10  a.  alle  4  p.  Più  tardi  aria  calma  come 
a  prima  mattina. 

9  Ott.  Vento  mediocre  alle  7. 15  a.  forte  a  mezzodì,  e  nel  resto  debole. 

29  Ott.  Vento  mediocre  o.  debole. 

30  Ott.  Alle  8.  9  a.  forte  a  tratti;  ed  alle  6  p.  soltanto  qualche  sbuffo  forte. 

31  Ott.  Calma  tutto  il  giorno  ovvero  aria  appena  mossa.  ' 

57 
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Se  non  che  si  potrebbe  opporre  che  sebbene  localmeate  Y  aria  sia  ancor 
quieta,  lo  stesso  vento  però,  il  quale  spìnge  le  nubi  in  alto,  venga  ad  ur- 
tare contro  le  vette  della  catena  Apenuinica^  e  vi  produca  quelle  vibrazioni, 
le  quali  poi  si  partecipino  sino  alle  pianure  circostanti.  Di  questo  fatto  io 
aveva  già  dubitato  sino  dal  principio  ,  come  può  vedersi  anche  nel  BuUet- 
tino  meteorologico  del  Collegio  Romano  Voi.  XI,  N?  12,  1872  p.  il5,  sebbene  ciò 
fin  d'allora  mi  sembrasse  alcpianto  improbabile  (1).  Ora  però  codesta  ipotesi  non 
la  posso  più  ammettere  dopo  aver  osservato  più  volte  che  durante  pure  un'ab- 
bassamento barometrico,  e  nel  tempo  stesso  delle  maggiori  agitazioni  tromonie- 
triche,  l'aria  era  pressoché  tranquilla  in*  tutta  Italia  sopra  ambedue  i  versanti 
dell'A pennino.  Per  convincersi  di  ciò^  oltre  le  curve  comparative  che  presenterò 
altra  volta  a  modo  di  saggio,  basta  confrontare  anche  i  soli  due  primi  mesi 
delle  curve  della  tavola  qui  unita  ,  coi  quadri  del  vento  pubblicali  nella 
Meteorologia  Italiana  dal  Prof.  Cantoni  per  Tanno  1873. 

Non  intendo  però  negare  con  questo  che  per  circostanze  speciali  possa  in 
qualche  luogo  manifestarsi  talora  la  proporzionalità  indicata  ,  anzi  dirò  io 
particolare  che,  riguardo^  agK  Osservatorii  posti  sulla  riva  del  mare,  ritengo 
cosa  molto  probabile',  e  che  meriterebbe  d^  essere  cimentata  coli'  esperienza 
(come  notai  anche  nel  BuUettino  sopra  citato)  che^  oltre  alcune  speciali  con- 
dizioni geologiche  del  suolo,  le  onde  marine  spinte  ad  urtare  cóntro  le  spiag- 
gìe^  possano,  simultaneamente  al  sofilar  del  vento ,  far  vibi^are  per  qualche 
tratto  le  niedesime  (2),  specialmente  se  si  riflette  che  talora  esse  non  sono  real- 
mente che  vette,  fianchi  o  altipiani  di  monti  i  quali  hanno  il  loro  declivio 
più  o  meno  ripido  che  si  prolunga  sotto  il  piano  dei  flutti,  verso  i  più  bassi 
fondi  del  mare. 

Posso  aggiungere  su  questo  argomento  un'altra  prova,  non  ancor  accennata 
fin  qui,  intorno  all'effetto  nullo  o  impercettibile  del  vento  sui  pendoli  chiusi  e 
sostenuti  da  piedistalli  isolati  nell'interno  dei  fabbricati.  Queste  esperienze  in- 
vero io  le  intrapresi  sotto  altro  punto  di  vista,  per  conoscere  cioè  se  nelle  oscil- 
lazioni orizzontali  e  verticali  dell'  ago  magnetico  del  Declinoraetro,  possano 
talora  agire  cause  semplicemente  meccaniche,  ed  in  particolare  Turto  del  vento 
contro  i  fabbricati.  Ora  il  nostro  piccolo  Osservatorio  o  Padiglione  magnetico, 

V 

(1)  Se  ciò  fosse,  molto  più  il  Tromometro  avrebbe  dovuto  risentire  alcuni  parziali  terremoti 
seguiti  al  Mugello  e  ad  Empoli,  cioè  a  ben  poca  distanza  da  Firenze ,  il  che  non  è  intervenato. 
Questo  poi  non  dee  recar  maraviglia  essendo  ciò  accaduto  altrove  moltissime  volte  in  Italia  nel 
1873,  ed  anche  per  luoghi  assai  meno  distanti. 

(2)  Sono  stato  assictarato  che  queste  oscillazioni  sono  sensibilissime  in  alcuni  fati  ifeohii  ed 
esposti  al  fiotto  marino. 
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eJ^endo  isolato  iti  mezzo  alla  campagna  sul  declivio  del  colle  di  Fiesole^  si  presta 
assai  bene  a  questo  genere  di  ricerche.  Ebbene  j  in  26613  osservazioni  fatte 
qui,,  dal  is  Aprile  1871  al  15  Gennaio  1873,  e  poi  in  altre  13705,  fatte  con  istru- 
mento  assai  più  sensibile,  dal  25  Marzo  1873  al  3  Marzo  1874,  nelle  quali  an- 
che si  faceva  particolar  attenzione  ai  giorni  di  vento  più  forte^  ed  agli  sbuffi 
stessi  parziali,  quando  seguivano  nel  medesimo  istante  dell'osservazione  de- 
clinometrica,  non  si  h  trovata  mai  alcuna  manifesta  influenza  del  vento  stesso 
sui  moti  dell'ago  (i).  Questo  anzi  talora  si  è  veduto  o  immobile  del  tutto, 
e  col  suo  minimo  movimento  antecedente  rimanersi  costante,  anche  quando 
il  vento  rinforzava  fino  a  schiantare  alberi  a  poca  distanza  dal  Padiglione. 
E  si  noti  che  la  delicatezza  delPistrumento,  come  ho  detto,  h  tanta,  che  basta 
premere  leggerissimamente  il  piedistallo  massiccio  di  fabbrica  che  lo  so- 
stiene (2),  con  una  lunga  bacchetta  di  legno  assai  flessibile,  perchè,  guar- 
dando nel  cannocchiale,  si  manifestino  immediatamente  oscillazioni  verticali 
enormi,  assai  maggiori  ancora  di  quelle  che  si  videro  durante  la  famosa  Au- 
rora boreale  del  4  Febbraio  1672. 

E  giacche  accidentalmente  mi  si  porge  l'occasione  di  accennare  a  questo 
genere  di  ricerche  ,    aggiungerò  in  particolare  che  riguardo  alle  oscillazioni 


(1)  Lo  stesso  risultato  bo  pare  avuto  da  altre  2647  osservazioni  fatte,  tanto  simultaneamente 
che  separatamente  da  quelle  del  Padiglione,  collo  stesso  e  non  diverso  DecUnometro,  collocato  in 
una  specie  di  ghiacciaia  sotterranea ,  posta  a  cinque  metri  sotto  il  piano  del  cortile  del  Collegio 
e  da  ogni  parte  circondata  dalla  terra,  eccetto  dalia  parte  della  scaletta  per  la  quale  vi  si  discende. 

(2)  Il  piedistallo,  che  è  dentro  il  Padiglione  magnetico,  è  costruito  in  piena  terra  ed  isolato 
dal  muri  e  dal  pavimento,  come  nel  mio  Sisroometro.  Sopra  il  piedistallo  si  erge,  per  un  metro 
d'altezza,  una  colonnetta  dì  vetro,  coperta  di  lacca,  ed  alla  cima  della  medesima,  per  un  braccio 
di  ottone,  è  sospeso  un  fascettodi  fili  di  seta  senza  torsione  (lungo  circa  80  e.  m.)  il  quale  regge  la 
sbarra  magnetica.  Questa  porta  uno  specchietto,  sul  quale  per  mezzodì  un  cannocchiale  (munito  di 
reticolo  e  collocato  pur  esso  sopra  un  fermo  piedistallo  di  pietra)  si  osserva  Timaginedi  uria  scala 
metrica»  che  è  posta  presso  il  cannocchiale  e  di  faccia  allo  specchio  alla  distanza  di  metri  2,679. 
Ad  un'altro  braccio  della  stessa  colonnetta  sospendeva  pure  un  cilindro  orizzontale  di  vetro,  munito 
altresì  di  specchietro,  e  ciò  per  l'osservazione  comparativa  dei  moti  meccanici  e  magnetici.  Quanto 
agli  effetti  di  tensione  elettrica  mi  era  già  assicurato  che  essi  non  esistevano,  e  ciò  per  mezzo  di 
un'opportuno  scaricatore,  facendo  cioè  pescare  un  sottilissimo  filo  di  platino,  unito  all'ago  ma- 
gnetico, in  un  liquido  conduttore,  posto  in  communicazione  col  suolo.  L'osservazione  sugli  spec- 
chietti si  faceva  a  distanza,  come  bo  detto,  ed  a  traverso  di  una  finestrella  (chiusa  da  vetro)  prati- 
cata in  una  custodia  piramidale  di  legno,  la  quale  chiude  ermeticamente  tutto  l'apparecchio  pendolare. 

Questo,  con  alcuni  piccoli  accessori,  che  ometto  per  brevità,  è  il  nuovo  DecUnometro  che  misi 
in  azione  il  25  Marzo  1S73;  con  esso  ho  potuto  rilevare  alcuni  singolari  fenomeni,  i  quali  si  ma- 
nifestano tuttora,  e  che,  a  Dio  piacendo,  spero  quandocfaessia  di  pubblicare.  Prima  del  Declino- 
metro  qui  descrìtto,  usava  nel  Padiglione,  e  poi  dopo,  per  parecchi  mesi  fino  al  3  Marzo  1874, 
in  un  sotterraneo ,  un  DecUnometro  ordinario  di  Gauss  del  Tecnomasio  di  Milano.  Intanto  però 
è  da  notarsi  che  se  nei  detti  istrumentì  si  risguerdano  le  sbarre  sospese  come  pendoli ,  questi , 
per  essere  assai  più  corti,  e  leggeri  di  quello  del  mio  Tromameiro,  e  per  effetto  dell'amplificazione 
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verticali  dell'ago^  ho  trovato  con  diversi  confronti  simultanei  fra  il  medesimo 
ed  il  Tromometro,  che  alcune  di  codeste  oscillazioni»  a  quanto  mi  sembra,  sodo 
puramente  sismiche  ,  ed  altre  invece  (e  più  d*  ordinario)  puramente  magae- 
tiche:  inoltre^  che  quando  il  moto  sismico  si  può  risolvere  in  una  componente 
orizzontale  ,  la  quale  abbia  presso  a  poco  la  direzione  dell'  ago  magnetico , 
questo  sembra  oscillare  verticalmente,  e  ciò  per  ragione  dell'  arco  che  esso 
descrive  nel  medesimo  piano  visuale:  in  fine,  che  le  scariche  e  detonazioni 
elettriche  nei  temporali  assai  poco  influiscono ,  ed  il  più  delle  volte  nulla 
affatto  nei  movimenti  dell'ago,  (cosi  chiuso  ed  isolato,  com'è)  siano  essi  ver- 
ticali o  orizzontali,  e  quanto  al  Tromoraetro,  meno  ancora,  se  si  può  dire. 
Certo,  di  tanti  fulmini  che  sonò  caduti  in  questo  e  negli  anni  scorsi  a  Fi- 
renze, e  nei  nostri  dintorni,  parecchi  dei  quali  anche  ad  un  solo  chilometro 
di  distanza,  non  mi  h  mai  avvenuto  di  osservare  un'oscillazione  appena  no- 
tevole e  diversa  dalle  precedenti  nell'atto  della  scarica  e  dopo  di  essa,  tale 
insomma  che  mi  porgesse  ragionevole  motivo  di  attribuire  quel  moto  alla 
scarica  stessa,  sebbene  questa  avesse  fatto  rintronare  tutto  l'edificio. 

Non  ostante  però  tutte  queste  prove  che  ho  intraprese  senza  prevenzioni 
o  partiti,  e  con  tutte  le  cautele  necessarie  per  assicurare  la  condizione  dell'  iso- 
lamento de'miei  istrumenti,  pure  nell'esame  e  nelle  deduzioni  cli€  ho  fatto  in- 
torno alle  indicazioni  avute  dai  medesimi  mi  sono  ristretto  ai  soli  valori  un  pò 
notevoli,  e  pei  quali^  con  qualsiasi  influenza  locale,  non  mi  poteva  cadere  pure 
r  ombra  di  dùbbio  che  ne  fossero  dipendenti.  Nondimeno  fra  le  obiezioni 
che  alcuno  mi  ha  fatto  si  h  appunto  rinsufficiente  fermezza  del  sostegno  del 
mio  Sismometro,  pel  quale,  se  avessi  avuto  una  base  simile  a  quella  dei  can- 
nocchiali dei  passaggi,  usati  negli  Osservatori!  astronomici,  io  non  avrei  avnto 
i  moti  che  ho  notato.  A  ciò  io  rispandq  primieramente  che  alcuni  Osservatorii 
tengono  appunto  un  metodo  di  fondazione  simile  al  mio,  e  niente  più  sta- 
bile di  esso,  mentre  nella  maggior  parte  poi  di  essi  i  sostegni  sono  assai  meno 
sicuri,  essendo  posati  unicamente  su  grossi  muri  o  pieritti  di  archi,  pei  quali, 
non  solo  si  comunica,  ma,  in  ragione  dell'altezza,  si  amplifica  altresì  note- 
volmente l'oscillazione  locale.  Che  ciò  sia  vero,  ciascuno  lo  può  verificare  per 
mezzo  della  riflessione  del  mercurio,  come  io  ho  fatto,  il  9  Aprile  di  quest'anno, 
alla  Specola  di  Bologna  (i).   Da  queste  esperienze  e  da  quelle  eseguite  altrove 

di  ogni  loro  moto  prodotta  dallo  specchio  e  dal  cannocchiale»  dovrebbero  dare  assai  visibile  e  di- 
stinta in  senso  orizzontale  o  verticale,  ogni  minima  vibrazione  meccanica  locale  prodotta  dal  vento 
0  da  altra  causa  locale  qualunque. 

(1)  Una  vaschetta  di  mercurio  posata  sopra  uno  dei  pilastri  di  marmo  del  canocchiale  dei  pas- 
saggi avvisava  col  suo  tremito,  progressivamente  crescente  e  poi  decrescente,  l'avvicinarsi  anche 


i 
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da  me  e  da  altri  (i),  posso  assicurare  che  codesti  sostegni,  benché  architettoni- 
camente solidissimi,  risentono  tuttavia  un  tremolìo  evidente,  sia  per  effetto 
dei  veicoli  che  passano  per  le  vie  ,  anche  a  notevole  distanza,  sia  per  ef- 
fetto dei  moti  interni  prodotti  dagli  abitanti,  e  persino  del  suono  stesso  delle 
campane  delle  torri  vicine  (2). 

Intorno  ai  moti  vibratorii  avrei  ancora  ad  esporre  molte  ed  accurate  espe- 
rienze fatte  a  Bologna  dal  Sig/  C."  Malvasia,  di  alcune  delle  quali  sono 
stato  testimonio  io  stesso,  e  che  furono  eseguite  sul  piedistallo  del  7>omo- 
sismometroj  cioè  sopra  un  pilone  massiccio  di  t  metro  quadr.  di  base,  tutto 
isolato  airintorno,  e  coi  fondamenti  sotto  il  piano  dei  sotterranei.  Compen- 
diando però,  per  brevità,  i  risultati  principali  ottenuti  dall'osservazione  degli 
effetti  ottici  vibratorii  di  un  largo  recipiente  di  mercurio  purgato,  dirò  es- 
sersi trovato  costantemente  che  mentre  il  mercurio,  posato  direttamente  sul 
piedistallo,  oscilla  ancora  un  poco,  ma  visibilmente,  al  passaggio  dei  veicoli, 
sia  dentro  ,  che  a  fianco  del  palazzo ,  cessa  invece  affatto  ogni  vibrazione 
quando  il  recipiente  venga  sospeso,  a  guisa  di  pendolo,  ad  una  grossa  sbarra 
di  ferro,  la  quale  sorge  verticalmente  dal  piedistallo,  e  ciò  pcrcotendo  anche 
fortemente  i  muri  stessi  più  prossimi  dell'ambiente.  Il  medesimo  avviene  per 
il  pendolo  del  Tromometro,  cosi  qui  come  a  Bologna^  per  le  ragioni  che  ho 
già  detto  (V.  sopra  p.  430,  Un.  12  e  seg.^  e  VÀppendice  in  fine)  (3). 

Se  non  che  riguardo  ai  moti  tromometrìci  si  presenta  un'altra  obbiezione 
la  quale  può  sembrare  a  prima  vista  alquanto  grave.  Per  qual  ragione 
cioè  gli  astronomi,  coU'immenso  raggio  visuale  dei  loro  istrumenti,  non  tro- 
vino, ed  amplificati  assai  e  visibilissimi,  questi  stessi  moti  nell'osservazione 

di  lontano  e  poi  Y  allontanarsi  di  ciascuna  carrozza  che  passava  per  la  via  di  S.  Donato ,  sulla 
quale  trovasi  il  fabbricato  dell*  Università.  I  movimenti  stessi,  prodotti  nel  salone  dei  Telescopi, 
erano  accusati  dal  mercurio.  Questi  esperimenti  furono  ripetuti  anche  in  altro  locale  inferiore 
della  Specola  stessa. 

(i)  Importanti  e  delicate  esperienze  furono  già  eseguite  a  questo  proposito,  osservando  col  te- 
lescopio rimagine  di  qualche  stella  riflessa  da  una  superficie  di  mercurio ,  dal  Chiarissimo  Prof. 
Domenico  Ragona,  Direttore  dell'Osservatorio  di  Modena,  e  tanto  benemerito  degli  studi  sismici. 

(2)  11  Sig.  Luigi  Campagnoli  meccanico-orologiaio  della  Specola  di  Bologna  mi  assicurò  che 
avendo  ivi  collocato  un  suo  Sismometro  a  pendoli  piccoli  e  fissatolo  solidamente  ai  muri  delPul- 
timo  salone  superiore  della  Torre  stessa,  ove  stanno  i  Telescopi,  ebbe  più  volte  ad  osservare  che 
ristrumento  dava  segni  evidentissimi  di  movimento  orizzontale  tanto  al  suono  delle  campane  delle 
Chiese  piii  vicine  (S.  Sigismondo  cioè  e  S.  Giacomo)  quando  erano  alzate  a  doppio,  come  si  dice, 
e  così  allo  spirare  di  forte  vento.  Da  ciò  può  trarsi  un^altra  conferma  intorno  alla  necessità 
che  vi  è  d'ordinario  di  dover  coi  mezzi  sopra  indicati  isolare  i  pendoli  tromometrici. 

(3)  Aggiungo  che  l'esplosione  stessa  di  una  carabina  presso  ristrumento,  non  influisce  punto 
a  metterlo  in  moto,  e  cosi  una  rapida  corrente  diaria  fatta  circolare  intorno  al  piedistallo  e  fuori 
della  vetrina  dei  pendoli. 
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degli  astri.  À  ciò  rispondo  innanzi  tutto  i?  che  i  moti  tromometnci  ben  vi- 
sibili   sarebbero    quelli   un  pò  considerevoli ,  i  quali  cioè  derivano  da  una 
sola  o  da  poche  impulsioni  un  po'  lente  ed  allora  avendo  la  stessa  natura  delle 
scosse  di  terremoto,  un  astronomo^  il  quale  per  caso  si  trovasse  in  quel  mo- 
mento ad  osservare  una  stellai,  certamente  scorgerebbe  distintissima  la  trac- 
cia del  movimento  sismico  avvenuto.  Se  non  che  d'ordinario  i  moti  cbe  Lo 
detto,  anche  notevolissimi  (come  vedesi  nelle  mie  curve  giornaliere)  pare  ri- 
sultino piuttosto  da  una  somma  di  tanti  piccoli  conati,  i  quali  vengano  vìa 
vìa  amplificando  a  tratti  l'oscillazione  del  pendolo.  Questo  poi,  essendo  ab- 
bastanza lungo,  conserva  l'acquistata  ampiezza  di  oscillazione  per  un   certo 
tempo  (ciò  che  non  può  avvenire  in  un  cannocchiale)  qualora  non  abbiano 
luogo  collisioni  successive;  2?  I  moti  tromometrici  notevoli  hanno  luogo  d'or- 
dinario nei  forti  abbassamenti  barometrici,  quando  cioè  il  cielo  trovasi   per 
lo  più  rannuvolato,  e  in  generale,  specialmente  nel  periodo  invernale,  in  con- 
dizioni cioè  che  sono  disadatte  alle  osservazioni    astronomiche  ;  3?  Che  alla 
stessa  guisa  che  i  tremiti  locali,  i  quali  pure  certamente  esistono  nella  mag- 
gior parte  degli  Osservatorìi,  non  impediscono  le  principali  osservazioni,  al- 
trettanto si  può  ritenere  che  avvenga  dei  moti  microsismici  ordinari;  4?  in 
fine,  che  questi  moti,  essendo  anch'essi  assiri  brevi,  e  in  certo  modo  comparabili 
alle    vibrazioni    sonore  ,  non  possono  alterare  la  posizione   relativa    centrale 
dell'immagine  dei  corpi  celesti  osservati,  rimanendo  questa  persistente  nella 
retina,  sebbene  forse  un  pò  amplificata  e  raggiata,  cioè  con  apparenza  simile 
all'efFetto  della  scintillazione,  o  di  una  corda  vibrante. 

Per  quanto  poi  si  riferisce  allo  studio  delle  deviazioni  del  filo  a  piombo 
della  verticale  ,  questo  in  vero  non  è  stato  finora  oggetto  principale  delle 
mie  ricerche,  sebbene  le  osservassi  sino  dairAprile  1872^  ma  soltanto  ho  no- 
tato nelle  mie  pubblicazioni  quelle  deviazioni  più  considerevoli  (1),  le  quali  per 
ampiezza  straordinaria  e  lentezza  di  moto  non  si  potevano  in  alcun  modo  attri- 
buire ad  urti  o  vibrazioni  oscillatorie,  a  difetti  delPistrumento,  o  ad  azione 
termica  graduale,  compiendosi  esse  talora  in  pochi  secondi,  benché  sempre  in 
tempo  assai  maggiore  di  quello  proprio  dell'  oscillazione  del  mio  pendolo. 
Infatti  si  è  veduto  più  volte  (specialmente  nell'anno  sismico  decorso)  un  lento 
moto  di  traslazione,  che  è  giunto  talora  sino  a  20  divisioni  della  mia  scala, 


(1)  Dì  queste  parlai  per  la  prima  volta  neiriirmonta  del  4  Marzo  1873:  ma  per  le  minime  de- 
viazioni giudicai  che  il  primo  modello  del  mio  Tromometro  che  ancora  uso,  non  fosse  abbastanza 
perfetto»  per  indicarle  colla  conveniente  precisione.  Assai  meglio  ed  agevolmente  ciò  si  ottiene  ora 
col  nuovo  modello  del  mio  Istrumento,  fatto  costruire  dal  sig.  Conte  Malvasia  di  Bologna. 
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seguito  quasi  subito  da  un  ritorno  pure  assai  lento  ed  imperfetto  alla  posizione 
verticale  (i).  Noto  però  che  in  queste  ricerche  usando  del  pendolo,  e  quando 
si  tenga  contò,  delle  dilatazioni  termiche  riguardo  ai  sostegni  metallici  (2),  h 
sempre  preferibile  un  piedistallo  ben  fondato  in  piena  terra  e  nell'iuterno  di 
un  edificio,  anziché  un  istrumento  collocato  o  sospeso  in  qualche  punto  più  ele- 
vato di  una  fabbrica:  che,  sebbene  per  mezzo  di  lunghi  e  delicati  livelli  si 
possa  correggere  l'effetto  della  varia  dilatazione  termica  diurna  ed  annua  dei 
muri  degli  edilizi  stessi,  pure  un  tal  mezzo  non  sarebbe  forse  nel  caso  nostro 
troppo  agevole  e  sicuro,  specialmente  trattandosi  di  spostamenti  microscopici 
e  di  breve  durata.  Il  Sig/  d'Àbbadie  avendo  abbandonato  l'uso  dei  livelli 
per  queste  ricerche^  si  appigliò  invece  alla  liflessione  del  mercurio,  posto  in 
un  cavo  profondo.  Con  questo  mezzo  egli  verificò  esistere  anche  per  mesi  in- 
tieri delle  deviazioni  ora  in  un  senso,  ora  in  un  altro,  senza  periodi  fissi,  e 
una  che  si  scopra  [ciò  che  a  me  pure  h  intervenuto  nei  moti  microsismici  (3)] 
senza  costante  e  regolare  relazione  colFazione  luni^solare,  colla  temperatura 
e  colle  maree,  come  in  passato  alcuni  hanno  affermato  o  supposto  (4). 

Del  resto  anche  presso  gli  astronomi  si  trovano  tuttora  nell*  osservazione 
della  verticale  molte  incertezze  ed  irregolarità  non  ancora  bene  spiegate,  come 

(1)  Questo  fenomeno  è  stato  poi  osservato  molte  volte  anche  dal  Prof.  De  Rossi  a  Rocca  di 
Papa,  e  dal  Prof.  Galli  a  Velletrì»  e  qui  da  ultimo  è  stato  pur  messo  in  evidenza  dal  mio  Tramo- 
sismometro  a  Bologna,  come  veggo  dalle  osservazioni  che  mi  sono  state  trasmesse  dal  Sig.  Conte 
Antonio  Malvasia. 

(2)  Trattandosi  di  valutare  deviamenti  minimi,  di  decimi  cioè  di  millimetro,  in  pendoli  assai 
lunghi,  questa  cautela  in  tal  caso  è  indispensabile,  e  ciò  per  qualunque  luogo  ove  la  temperatura 
non  sia  costante.  Inoltre  è  necessario  tener  conto  della  orientazione  dei  bracci  metallici,  sia  di 
quelli  che  portano  i  pendoli ,  come  di  quelli ,  che  per  avventura  si  usassero  a  reggere  il  micro- 
scopio, potendosi,  per  queste  cagioni,  avere  deviamenii  accidentali  vari  per  direzione  ed  ampieiza. 
Per  lo  stesso  motivo  il  microscopio  dev'essere  immobile  ed  indipendente  dalla  custodia,  ed  il  punto 
d'illuminazione  identico  e  fisso  di  posizione,  ed  esterno  (già  s'intende)  alla  custodia  stessa,  sia  per 
non  influire  parzialmente  col  calore,  sia  per  impedire  Io  spostamento  0  tremolìo  dell'immagine, 
il  che  facilmente  avviene,  usando  di  un  lume  intemo,  per  effetto  dell'acido  carbonico  sviluppato 
nella  combustione.  Infine  bisogna  assicurarsi  che  il  pendolo  non  abbia  punto  moto  di  torsione, 
acciocché  il  punto  di  mira,  qualora  fosse  un  po'  eccentrico,  non  si  sposti  ruotando.  Noto  tutto 
questo  a  fine  di  giovare  ai  futuri  sperimentatori. 

(3)  A  maggiore  conferma  di  ciò  aggiungo  che  ne'giorni  10  ed  li  Agosto  di  quest'anno  lo  spo- 
stamento del  pendolo  dalla  verticale,  osservato  nel  Tromosismometro  a  Bologna,  fu  successiva- 
mente 2,5  Sud  e  3,0  Sud,  mentre  nel  giorno  15  fu  sempre  Nord  ,  e  nel  pomeriggio  giunse  sino 
a  4  Nord:  quindi  in  quattro  giorni  il  pendolo  si  era  spostato  da  S  a  N  di  7  divisioni  della  scala. 
Anche  qui  a  Firenze  insieme  coll'abbassamento  barometrico  si  ebbe  nel  pomeriggio  del  15  no- 
levale  agitazione  nel  pendolo,  e  l'ebbe  pure,  benché  alquanto  minore,  il  Prof.  De  Bossi  a  Rocr^ 
di  Papa. 

(4)  Ciò  pure  può  riscontrarsi  nella  mia  Memoria:  Cenni  storici  sui  moti  spontanei  dei  pendoli 
(  Bull,  di  Bibl.  e  di  Storia  delle  Scienze  Mat.  e  Fisiche  T.  VI,  Gen.  1873).  Aggiungo  qui  che  , 
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può  vedersi  neirinteressantissimo  lavoro  del  d'Abbadie,  Études  sur  la  ver- 
ticale (i).  Intorno  a  ciò  cosi  egli  mi  scriveva  or  sono  pochi  mesi:  «  Tous 
Ics  astronoroes  qui  observent  dans  un  bassin  de  mercure  la  reflèxion  de  lears 
fìls  pour  en  deduire  le  point  nadiral  de  leur  cercle  méridien  savent  très-bien 
que  leur  nadir  ainsi  obtenu  varie  pour  des  causes  non  encore  expliqués.  Le 
plus  frappant  de  toule  cette  discussion  c*est  que  vous  et  moi  ayant  fait  des 
expériences  diff<^rentes  en  des  iieux  e'ioignes  et  sans  nous  étre  concertéSi  nous 
sommes  arriv^s  aux  mémes  resultats....   a 

Mi  resterebbe  ancora  a  rispondere  alFultima  obbiezione,  per  la  quale  si  al* 
tribuisce  a  movimenti  interni  dell'aria  Della  custodia  dei  pendoli  le  oscilla- 
zioni di  questi.  À  tal  fine  io  aveva  stesa  una  tavola  comparativa  delle  tem- 
perature deir  ambiente  e  dell'  interno  della  custodia  del  Sismometro,  (come 
ho  fatto  sopra,  per  il  vento,  e  che  contiene  qualche  migliaio  di  osservazioni), 
essendo  evidente  che  non  vi  può  esser  corrente  d'aria  nell'interno,  senza  che 
fra  essa  e  Taria  esteriore  vi  sia  disequilibrio  di  calore.  Ma  poiché  l'esporre 
questa  lunga  serie  di  numeri  sarebbe  cosa  stucchevole,  e  d'altra  parte  non 
comportabile  al  presente  scritto,  accennerò  soltanto  i  seguenti  risultati  finali 
ottenuti  dal  confronto  che  ho  detto: 

1.°  La  massima  differenza  diurna  di  temperatura  si  riduce  sempre  a  pochi 
gradi,  e  da  un'  osservazione  all'  altra  spesso  si  è  trovata  o  nulla  o  solo  di 
qualche  decimo  di  grado;  2.°  Non  vi  è  alcuna  relazione  fra  le  temperature 
suddette  e  l'aumento  o  la  diminuzione  del  moto  tromometrico  del  pendolo: 
talora  anzi  si  sono  avuti  massimi  movimenti  sebbene  la  differenza  di  tem- 
peratura durante  tutto  il  giorno  si  fosse  trovata  nulla,  o  solo  di  qualche  de- 
cimo di  grado,  ed  altre  volte  invece  il  pendolo  e  stato  costantemente  fermo, 
non  ostante  che  la  differenza  di  temperatura  giungesse  a  3  o  4  gradi. 

Se  non  che  meglio  che  tutti  questi  confronti  parmi  possa  valere  una  espe- 
rienza da  me  fatta  qui  da  ultimo  e  che  ora  esporrò. 

Conoscendo  bene  di  quanti    decimi  di  millimetro  è  stato    finora    1'  allun- 
gamento del  pendolo  nelle  massime  variazioni  diurne  di  temperatura^  durante 


secondo  i  calcoli  del  Prof.  Belli,  ogni  6  ore  circa  dovrebbe  aver  luogo  un  flusso  nella  crosta  ter- 
restre come  nel  mare,  dell'altezza  variabile  di  1  metro.  Però  da  tutte  le  curve  giornaliere  dei  moti 
microsismici,  che  in  questi  anni  ho  costruito  (come  può  vedersi  anche  solo  dal  piccolo  saggio  che 
presento  nella  Tavola,  di  alcuni  di  essi  osservati  nel  1873)  non  rilevo  se  non  una  specie  di 
pulsazione  di  moto  diurno  ad  intervallo  per  lo  più  di  qualche  ora ,  ehe  alternativamente  cresce 
e  diminuisce,  senza  però  che  apparisca  una  legge  costante  di  relazione  riguardo  al  tempo  edalla 
grandezza  maggiore  del  flusso  marino. 

(1)  Éxtrait  des  Comptes  Rendus  du  Gongres  de  Bordeaux.  Seance  du  11  Sept  1872.  Associa- 
tion  Francaise  pour  Tavaucement  des  Sciences.  Bordeaux  Impr.  G.  Gounouilhon  11  rueGuiaode. 
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tutto  il  tempo  che  osservo ,  ho  messo  ai  due  Iati  della  base  della  colonna 
che  sostiene  i  pendoli  sismometrici,  nelFinterno  della  custodia,  due  bracieri, 
e  ve  li  Ilo  lasciati  t^nto  ch^  rallungamento  del  pendolo  superasse  di  molto 
tutti  quelli  prima  osservati.  Dopo  ciò,  aprendo  uno  sportello  della  vetrata,  ed 
accostandovi  una  fiammella,  si  vedeva  questa  spinta  con  forza  dall'aria  esterna 
verso  l'interno;  e  di  più  aprendo  un  foro  in  cima  al  coperchio  della  custodia, 
ed  accostando  ivi  la  fiammella,  essa  si  spegneva.  Non  ostante  però  questa  forte 
corrente  d'aria  prodotta  dall'artificiale  e  brusco  dise(juilibrio  di  temperatura,  (e 
così  dopo  rimossi  i  bracieri  e  ritornata  ogni  cosa  alla  condizione  di  prima) 
non  ho  trovato  oscillazione  alcuna  apprezzabile  ne  orizzontale  né  verticale  nel 
Tromometro,  il  quale  tanto  prima  che  dopo  è  rimasto  tranquillo,  e  senza 
spostamento  dalla  verticale.  Dal  che  6Ì  vede  che  anche  la  sola  campana  e 
tubo  del  Tromometro^  senza  la  vetrata  esteriore,  sono  sufficienti  a  riparare 
il  mio  pendolo,  il  quale  si  mostra  indipendente  anche  dal  piccolo  moto  di 
circolazione  interna. 

Da  ultimo^  a  maggiore  conferma  di  quanto  finora  ho  esposto,  sull'indipen- 
denza, cioè,  dei  moti  tromometrici  dalle  tre  cause  accidentali  e  locali  che  ho 
detto  da  prima  (v.  sopra  pag.  429),  le  quali  molte  altre  volte  in  passato  fu- 
rono messe  in  campo,  aggiungo  alcune  importatiti  dichiarazioni  che  mi  furono 
gentilmente  favorite  dal  Chiarissimo  Professor  Can.  Cav.  Pietro  Parnisetti,  Di- 
rettore dell'Osservatorio  del  Seminario  di  Alessandria  in  Piemonte,  riguardo 
alle  sue  belle  esperienze  sui  moti  spontanei  dei  pendoli,  da  lui  fatte  e  pu- 
blicate  sino  dall'anno  1S56  (i).  Queste  inoltre  dimostrerebbero  che,  per  alcune 
fabbriche  e  posizioni  speciali  ,  all'  isolamento  del  punto  di  sospensione  dei 
pendoli  si  può  forse  supplire  colla  lunghezza  e  peso  dei  medesimi  (come  ho 
•iiotato  sopra  nella  nota  (i)  a  pag.  431),  sicché  i  loro  moti  rimangono  ancora 
indipendenti  dalle  vibrazioni  locali  ordinarie. 

(f  Per  quel  poco  che  io  solo  ho  potato  rilevare  da  molte  osservazioni  ed 
esperienze  sono  convìnto,  che  almeno  siffatte  cagioni  non  sono  le  vere  o  le 
principali.  Io  ho  csperìmentato  con  pendoli  di  differente  lunghezza  nel  1855-1856 
e  fra  gli  altri  con  uno  di  16  metri,  collocato  nel  vano  di  una  scala  riservata 
in  un  angolo  di  questo  Seminario,  chiusa  a  chiave  e  nella  quale  non  poteva 
penetrare  senza  me  persona  alcuna,  e  nemmeno  avvicinarsi  ai  locali  attigui. 
Il  pendolo  era  composto  di  una  sfera  dì  piombo  del  peso  di  3*^:  era  que- 
sta sospesa  per  mezzo  di  un  filo  dì  rame  ricotto,  del  diametro  di  i°"°,  nel 


(1)  Si  noti  che  il  Prof.  Parnisetti  studiò  pure  sopra  pendoli  diversi  e  dedusse  le  leggi  delle 
loro  oscillazioni  spontanee  (V.  la  mia  Memoria.  —  Cenni  storici  sui  moti  spontanei  dei  pendoli.  — 
Estratto  dal  Bull,  di  Bibl.  e  di  Storia  delle  Scienze  Mat.  e  Fisiche.  T.  VI  Gen.  1873). 

58 


—  446  — 

sao  ceatro  di  gravita,  e  fermato  al  volto  delia  scaia  ad  uq  robusto  gancio, 
dì  modo  che  era  libeix)  a  piegarsi  indifferentemente  in  tutte  le  direzioni.  I 
moti  spontanei  erano  da  me  osservati  al  piano  terreno,  col  microscopio  a  prò 
ìeLÌonit  dei  filo,  illuminalo  da  una  lampada  alla  Carcel,  come  avra  rilevato 
dalla  figura  annessa  al  mio  opuscolo  neUecclissì  solare  i8  Luglio  1860;  iu  vi 
penetrava  per  un  uscio  laterale  con  tutta  precauzione:  altre,  volte  discendeva 
dal  piano  superiore  al  terreno,  per  la  scala  stessa,  nel  cui  vano,  largo  un  me- 
tro e  mezzo^  passava  il  ilio  di  sospensione  :  faceva  osservazione  iu  tutte  le 
ore  del  giorno  e  delia  notte,  a  cielo  nuvolo,  o  sereno,  o  ventoso;  mi  trat- 
teneva fei'mo  per  ore  ad  osservare  i  moti  proiettati  ed  ingranditi  sul  diaframma; 
mi  intendeva  iu  questo  caso  anche  con  alcuni  alunni  che  passassero  con  molto 
strepito  nei  locali  che  mettono  a  vicinanza  della  scala  riservata;  dava  perfino 
dei  calci  nei  muri  della  scala,  i  quali  sono  tutti  e  quattro  muri  maestri  so- 
lidi, dello  spessore  di  60  cent.:  ma  le  confesso  che  io  non  ho  mai  rilevato, 
come  cagioni  dei  moto,  quelle  tre  sopradescritte  (i).  Lo  stesso  e  succeduto  al 
tempo  deil'ecclisse  isfio,  is  Luglio,  quando  il  mio  pendolo  è  stato  osservato 
per  6  ore  continue  con  pazienza  ammirabile  da  un  mio  allievo.  Il  P.  Deoia 
si  trovò  presente  ed  ha  lavorato  con  me  in  quell'occasione.  Il  pendolo  non 
era  chiuso  iu  tubo  alcuno,  ma  lasciato  libero  ,  ed  era  sospeso  ad  un  forte 
gancio  di  un  arco  del  sotterraneo,  come  sopra  ho  descritto,  per  la  esperienza 
fatta  nel  vano  della  scala.   » 

i<  Oltre  questa  esperienza  io  ho  fatto  anche  quella  di  chiudere  il  mio  pen- 
dolo in  un  tubo  metallico  di  9  metri  di  lunghezza,  col  diametro  di  3  centi- 
metri ,  terminato  ad  un'estremità  con  altro  tubo  di  vetro,  per  osservare  le 
oscillazioni,  e  con  una  campana  conica  che  chiudeva  la  palla  di  piombo  so- 
spesa. Questo  tubo  passava  ira  due  camere,  una  superiore  all'altra,  fraipiaoi 
più  alti  del  Seminario.  Il  filo  del  pendolo,  sempre  di  rame  ricotto  e  del  dia- 
metro sopra  descritto,  era  serrato  fra  due  lastre  di  ferro,  invece  di  essere 
fisso  e  girato  ad  un  gancio,  e  teneva  sospesa  la  palla  di  piombo  al  suo  cen- 
tro di  gravita  come  sopra.  Così  disposto  l'esperimento  ho  fatto  il  vuoto  nel 
tubo  con  una  macchina  pneumatica  del  Gabinetto  di  Fisica,  mediante  un  tubo 
di  piombo  saldato  a  stagno  al  piattello  e  al  tubo  del  pendolo  ed  ho  ritenuto 
la  preparazione  in  azione  per  una  settimana  :  ebbene,  anche  in  questa  con- 
dizione di  cose,  il  pendolo  si  muoveva  come  se  fosse  stato  libero  ossia  fuori 
del  tubo  )». 

Tolti  pertanto  di  mezzoi(a  quauto  mi  sembra)  i  dubbi  che  potevano  affar- 


ìi) V.  sopra  pag.  430,  Un.  1—6. 
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darsi  intorno  alla  realtà  dei  moti  microsismici,  egli  è  ormai  tempo  che  in- 
tanto passi  ad  esporre  quelli  di  essi  i  quali  furono  da  me  osservati  nell'anno 
meteorico  iS73,  eioè  dal  Dicembre  1872  a  tutto  il  Novembre  1873,  ed  innanzi 
tutto  che  io  dicliiarì  la  Tavola  che  li  rappresenta  giaGcannente. 

Il  reticolato  della  Tavola,  il  quale  orizzontalmente  comprende  tanti  qua- 
drellini  quanti  sono  i  giorni  dell'anno  (e  questi  distinti  per  mesi,  e  per  se- 
midecadi) h  diviso  da  prima  d'  alto  in  basso  in  tre  zone  orizzontali  ,  delle 
quali  la  superiore  (Curva  111.*)  esprime  i  terremoti  d'Italia  nel  i873;  la  11/ 
ohe  vieu  di  ,sotto,  rappresenta  la  corva  barometrica  diorna  di  Firenze^  e  (per 
via  di  punti)  i  minimi  di  pressione  atmosferica  osservali  nelle  altre  stazioni 
italiane;  la  1/  da  i  moti  tromometrici  e  sismici  qui  osservati.  Da  ultimo, 
al  di  sotto  di  queste  tre  curve  generali  sono  notate,  nelle  ultime  due  zone, 
alcune  curve  speciaK  le  quali  rappresentano  i.^  il  moto  microsismico  nelle 
diverse  ore  di  uno  stesso  giorno^  o  di  un  periodo  di  giorni,  il  quale  si  reca 
come  ad  esempio  per  qualche  circostanza  notevole  (Curve  IV.*'):  2.°  le  curve 
(V/)  date  dal  mio  Isosismometro  pei  terremoti  qui  avvertili  nel  1873;  3.^  l'in- 
tensità relativa  del  moto  microsismico  nelle  diverse  decadi  dell'anno  (Curva  VI/) 

Nella  curva  1/  delle  intensità  ogni  quadrellino  (scendendo)  esprime  due 
unita  della  scala  e  questa  curva  è  dedotta  dalla  somma  dei  valori  notevoli 
diurni  osservati.  Nella  curva  dei  terremoti  il  punto  esprime  il  numero  delle 
scosse,  e  la  distanza  di  questo  sino  alla  parte  culminante,  ne  indica  Tinten- 
sita,  e  questa  secondo  le  norme  proposte  già  dal  Prof.  De  Rossi  (i).  Da  ul- 
timo nella  curva  del  barometro  ogni  quadrellino  esprinke  un  millimetro,  è  la 
linea  che  divide  per  mezzo  la  curva  stessa,  indica  la  media  annua  della 
pressione  atmosferica.  Le  corrispondenze  principali  fra  le  diverse  curve  veg- 
gonsi  indicate  per  ogni  mese  dalle  stesse  lettere  dell'alfabeto.  Le  crocette  {+) 
indicano  le  oscillazioni  verticali  del  Tromometro,  ed  i  cerchietti  (o)  gli  spo- 
stamenti notevoli  dalla  verticale:  la  loro  distanza  poi  (scendendo)  dalla  linea 
orizzontale  ne  esprime  il  valore  o  Tintensità. 

Qnanto  alle  curve  speciali  (IV.'  della  Tavola)  per  ogni  giorno  del  mese, 
che  è  ivi  indicato,  ciascun  quadrellino  (trascorrendo  orizzontalmente  il  re- 


li)  Veggasi  reccellente  ed  importantissimo  suo  lavoro:  Periodo  tiimico  italiano  del  1873,  osita 
Quadro  ikUi9tieo  topografico  giofmaliero  del  numero  e  delle  intensità  dei  terremoti  anvén^i  in 
Italia  nell'anno  meteorico  1873.  (BulIellÌDO  del  Valcanismo  italiano.  Fase.  I,  pag.  21  e  24).  Dalla 
Tavola  graOca  di  questo  lavoro  tolgo  la  curva  dei  terremoti,  riunendo  però,  come  bo  indicato  so- 
pra, il  numero  e  Tintensità  delle  scosse,  in  modo  cioè  che  la  dtstanta  fra  la  linea  orizzontale  ed 
il  punto  esprima  col  numero  dei  quadrettini  il  numero  delle  scosse,  e  così,  dal  punto  in  giù,  Fin- 
tensità  massima  diurna  delle  medesime. 
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ticolato)  esprime  un'ora  (dalle  5  ant.  alle  fi  pom.)  e  s^erticalmente  ciascuno 
di  essi  corrisponde  ad  una  semiunita  della  scala  del  mio  Tromometro.  Per 
le  curve  (V/  dei  terremoti)  avverto  che  il  centro  della  rosa  dei  venti  è  la 
verticale^  ed  i  vertici  del  poligono  Tescursioue  del  pendolo  in  ogni  rombo. 
Nel  terremoto  del  12  Marzo  la  larghezza  del  reticolato  esprime  1  millimetro, 
e  nelle  altre  curve  0™",  2.  In  fine  nella  curva  VI/ ogni  quadrellino,  omzofi- 
talmente^  esprime  una  decade  del  mese,  e  verticalmente  una  decina  di  uaità 
della  scala  del  Tromometro. 

Nella  curva  tromomctrica  I.',  la  quale  si  è  ricavata  da  ciit:a  5500  osser- 
vazioni fatte  nel  i873  ,  ho  espresso  con  ispazi  rettangolari  quei  movimenti 
microsismici  pei  quali  un'  ampiezza  notevole  apparisce  nella  maggior  parte 
delle  osservazioni  del  giorno,  ovvero  l'agitazione  si  trova  ripetuta  più  volte 
nel  giorno  stesso  a  larghi  intervalli,  sicché  il  medesimo  si  possa  caratteriz- 
zare come  parte  o  continuazione  di  un  periodo  stesso  raicrosismico.  Invece 
si  sono  espressi  per  mezzo  di  una  lancetta  ,  quei  moli  notevoli  i  quali  in 
una  giornata,  d'altra  parte  relativamente  tutta  tranquilla,  non  si  estendono 
che  ad  una  sola,  o  a  poche  osservazioni  contigue;  nel  quale  ultimo  caso  i 
valori  notevoli  decrescenti,  che  seguono,  poSvSono  considerarsi  come  no  resi- 
duo di  moto  pendolare^  prodotto  innanzi  da  una  sola  impulsione  isolata. 
Per  la  stessa  ragione  io  esprimo  pure  con  una  freccia  ,"  ma  più  marcala 
e  prolungata,  i  veri  terremoti  avvertiti  anche  qui  nello  scorso  anno  ,  giac- 
ché ritengo  che  le  impulsioni  isolate,  (e  cosi  anche  i  moli  sussultori  micro- 
scopici) siano  della  stessa  natura.  Avverto  però  che  colla  distinzione  accenoata 
non  intendo  già  asserire  che  in  fondo,  e  quanto  alla  prima  e  principale  loro  ori- 
gine ,  anche  i  moti  microsismici  orizzontali  non  abbiano  la  stessa  cagione 
endogena  dei  terremoti  (ciò  che  anzi  mi  sembra  assai  probabile). ma  solo  ho 
giudicato  opportuno  introdurre  tale  distinzione  per  ragione  della  forma  di- 
versa di  loro  manifestazione,  giacche,  come  i  veri  terremoti,  queste  onde  iso- 
late non  si  mostrano  così  frequentemente  concordanti  colle  depressioni  baith 
raetricbe:  inoltre  per  essi  la  curva  diurna  (quando  è  tracciata  in  iscala  abba- 
stanza ampia)  presenta  per  lo  più  delle  guglie  isolate,  mentre  nei  moti  tromo- 
metrici  ordinari  essa  è  a  più  larga  curvatura  e  distinta  solo  in  diverse  onde 
o  pulsazioni  più  tranquille.  Infine  codeste  impulsioni  isolate^  come  pure  le 
oscillazioni  verticali,  o  gli  spostamenti  della  verticale  che  sovente  le  accom- 
pagnano, trovansi  sj)esso  d'accordo  con  qualche  scossa  di  terremoto  avvenuta 
altit)ve  in  Italia,  come  può  riscontrarsi  nelle  curve  11.*  e  IH."  (i). 

(1)  Il  presente  anno  1874,  il  quale,  riguardo  ai  terremoti ,  st  mostra  iinora  assai  ,più  tran- 
quillo del  precedente,  non  presenta  più,  se  non  assai  di  rado  e  molto  deboli,  i  fenomeni  sopra  indicali. 
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Ad  assegnare  però  la  cagione  endogena  di  questa  diversità  dì  manifesta- 
zione, e  COSI  di  tanti  altri  fenomeni  sismici,  occorrono  ancora  altri  fatti,  i 
quali  possano  «servire  di  appoggio  sufficiente  ad  illazioni  induttive  vera- 
mente scientifiche.  Tuttavia,  a  modo  d'ipotesi  (la  quale  però  non  sembra 
sfornita  di  qualche  fondamento  e  riscontro  di  altri  fenomeni ,  che  la  ren- 
dono almeno  più  -probabile)  direi  che  mentre  i  moti  microsismici  ordinari 
possono  derivare  principalmente  e  più  direttamente  da  dilatazioni  e  contra- 
zioni di  masse  gassose  raccolte  presso  la  parte  più  superficisile  delle  fratture 
terrestri,  invece  i  moti  puramente  sismici  pare  siano  dovuti  d'ordinario  ad 
azioni  endogene  più  energiche  e  profonde,  dalle  quali  derivino  le  scosse  sen- 
sibili o  ristrette  ad  alcuni  paesi  soltanto,  o  estese  a  vaste  regioni. 

Ciò  posto  le  masse  gassose  più  superficiali  debbono  naturalmente  risentire 
d'ordinario  più  regolarmente  l'influenza  degli  abbassamenti  barometrici,  pei 
quali ,  oltre  il  dilatarsi  dèi  gaz  già  esistenti  ,  deve  probabilmente  prodursi 
uno  sviluppo  repentino  e  copioso  di  altri  gaz  e  vapori,  i  quali  vengano,  e 
forse  con  qualche  sobbolimcnto  o  conato  intermittente ,  ad  urtare  contro  le 
pareti  o  labbri  delle  stesse  fratture  orografiche  o  vulcaniche,  e  cosi  produ- 
cano in  esse,  e  quindi,  per  comunicazione,  nel  suolo  adiacente,  quelle  vi- 
brazioni che  io  generalmente  osservo  nei  pendoli  in  tali  circostanze  (i).  A 
questo  sviluppo  però  può  benissimo  concorrere  altresì  o  qualche  colpo  di  fuoco 
sotterraneo,  o  aumento  di  temperatura,  o  altra  azione  endogena  sconosciuta, 
talvolta  anteriore  e  talvolta  posteriore  all'onda  stessa  di  depressione  atmo- 
sferica, giacche  il  moto  pendolare  da  me  osservato,  come  può  vedersi  anche 
nelle  curve  stesse  che  ora  presento,  non  apparisce  sempre  proporzionale  al- 
l'abbassamento barometrico  concomitante  ,  e  qualche  volta  pure ,  benché  di 
rado^  si  manifesta  altresì  all'infuori  di  questa  circostanza. 


(i)  Chianque  abbia  assistito  ad  una  erazìonc  vulcanica  un  pò  notevole,  può  formarsi  una  qual- 
che idea  delfimmensa  copia  e  tensione  dei  gas  e  dei  vapori,  t  quali  probabilmente  trovansi  anche 
altrove  rinserrati  sotto  la  crosta  terrestre,  ed  in  particolare  nelle  grandi  cavità  dei  crateri  e  delle 
fratture  terrestri  :  né  troverà  inverosimile  questa  ipotesi ,  che  cioè  essendo  ivi  la  crosta  della 
terra,  relativamente,  assai  sottile,  ed  interposta  quasi  iu  equilibrio  instabile  fra  l'ondeggiare  della 
pressione  atmosferica  superiore,  ed  i  conati  di  espansione  e  riduzione  di  codeste  masse  gassose  in- 
terne, debba  manifestare  anch'essa,  come  un  gran  manometro,  una  qualche  vibrazione.  £  si  noti 
che  la  sola  tensione  dei  vapori  o  gas  i  quali  spingono  le  lave  ad  ascendere  pel  cratere  dell'Etna 
dal  livello  del  mare  sino  alla  cima,  corrisponde  a  circa  900  atmosfere.  Ma  per  questo  e  per  altri 
argomenti  che  possono  prodursi  in  conferma  delle  idee  da  me  esposte,  può  consultarsi  Teccellente 
corso  di  Geologia  del  Prof.  Antonio  Stoppani,  ed  i  classici  lavori  del  Prof.  Michele  Stefano  De  Rossi 
Sulle  fratture  vulcaniche  laziali  e  sui  terremoti  del  Gennaio  -1873.  —  Sulla  continuazione  del  pe- 
riodo sismico  vulcanico-Apennino  ecc.  (Atti  della  Pontificia  Accademia  de'Nuovi  Lincei  1873)  e  l'im- 
portantissimo suo  Periodico:  Bullettino  del  Vulcanismo  italiano. 
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Si  noti  da  aitlmo  che  la  corrispondeDza  completa  (va  gii  abbassameoti  b»- 
rometrici  ed  i  moti  microsismìci  non  si  può  esigere  da  una  serie  di  osserva- 
zioni falle  interpolatamente  circa  14  volte  al  giorno  t  e  per  Jo  più  soltautii 
dalie  6  ani.  alle  io  pom.  InfaXti  accadenda  assai  spesso  che  il  moto  iDicro- 
sismico  segua  con  qualche  ritardo  labbassamento  bai^oraelrico,  e  che  iooltn 
nei  giorni  di  agitazione  del  Tromometro  le  oscillazioni  maggiori  si  manife- 
stino quasi  d'improvviso  ed  a  brevi  intervalli,  ognun  vede^  da  tutto  ciòcche 
parecchi  di  questi  fenomeni  hanno  dovuto  naturalmente  sfuggire  alle  nostre 
osservazioni,  sia  nel  lungo  intervallo  della  notte,  sia  anche  talora  di  giorno 
nel  tempo  trascorso  da  una  osservazione  airallra.  Nondimeno  chiunque  volgalo 
sguardo  alle  curve  I  e  II  della  Tavola,  non  può  non  riconoscere  in  generale 
raccordo  accennato^  sebbene  alcuna  volta  forse  un  pò  alteralo  dai  terremoti, 
i  quali  così  grandi  e  frequenti  si  sono  avuti  qui  in  Italia  nel    1873. 

Intorno  a  che  è  da  notare  ancora  che,  non  ostante  codesto  lungo  e  stra- 
ordinario periodo  sismico,  pure  nelle  curve  trouiomelriche,  in   questo^  come 
negli  altri  anni,  apparisce  ben  distinto  il  periodo  relativo  della  quiete  estiva^ 
da  quello  delTagilazione  invernale,  nel  qual  tempo,  prescindendo  anche  dalle 
maggiori,  più  frequenti  e  repentine  variazioni  barometriche,  che  vi  corrispoo- 
dono,  sembra  inoltre  più  sensibile  e  spiccato  l'accordo  e  la  regolarità  dei  moti 
barosismici  (i).  Non  posso  ancora  affermare  con  sufficiente  probabilità  se  in 
tal  tempo,  attesa  la  maggior  vicinanza  della  terra  al  sole,  l'azione  lunisolare 
possa  in  ciò  avere  qualche  influenza ,  quando  cioè  essa  coincide   con  qvellH 
'  che  viene  esercitala  dalla  diminuzione  della  pressione  atmosferica  e  del  vul- 
canismo terrestre  (2). 

A  dichiarazione  di  quanto  vedesi  rappresentato  nella  Tavola,  e  senza  stare 
a  ripetere  per  minuto  quanto  ho  già  esposto  mese  per  mese  nel  Giornale 
V Armonia^  e  nel  fiullettino  meteorologico  del  P.  Denza  ed  altrove,  mi  con- 
tenterò di  notare  le  relazioni  fra  le  curve  sistniclie  e  la  barometrica,  e  qual- 
che circostanza  più  speciale  che  è  intravvenuta. 

(1)  Tutto  ciò  rilevasi  dal  confronto  delle  due  curve  I"*  e  IP  della  Tavola»  aon  cbe  dalla  canra 
VP,  nella  quale  si  è  rappresentata  l'intensità  dei  moti  tromometrici  più  considerevoli  percinscDDx 
delie  decadi  mensili  dell  anno  meteorico  i 872- 1873. 

(2)  A  complemento  di  quanto  ho  accennato  sin  qui  possono  vedersi  alcmielnie  osservazioni  in- 
serite nel  Bollettino  Meteorologico  del  Collegio  Romano  Voi.  XI,  n.*  H  (30  Nor.  ia72)  pag.  1«^ 
106,  e  n.^  12  (31  Die.  1872)  pag.  113-11.1.  Così  nel  Btilfettino  Meteorologico  di  Moncalien,  Voi. 
VI  n?  10  (31  Ott.  187t)  pag.  146-14tì,  e  Voi.  Vili  n^  2  (28  Febbr.  1873)  pag.  17,  ove  porc  è  con- 
tenuta una  tavola  grafica  delle  curve  microsismiche  dal  17  Giugno  all'  11  Die.  1872.  Da  questo 
mese  del  1872  sino  al  presente,  si  vanno  pubblicando  dal  P.  Denza,  nel  Bulletlifio  stesf»»  ^c  aiìe 
relazioni  mensili  intorno  ai  moti  medesimi  qui  osservati. 
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Dicembre  1872.  In  questo  mese  assai  burrascoso  vedesi  io  generale  che  le 
depressioni  ed  i  rialzi  principali  delia  curva  nùcrosismica  (I')  vanno  d'accordo' 
con  quelli  della  curva  barometrica  (li*)  come  rilevasi  pure  dai  punti  delle 
curve  stesse,  che  ho  contrassegnati  con  una  medesima  lettera  dell'alfabeto. 
Le  agitazioni  maggiori  del  4  ed  ii  Dicembre  sono  anche  espresse  nelle  cuiTe 
(IV)  delia  Tavola.  Però  dalle  diverse  oscillazioni  verticali  (segnate  colle  cro- 
cette +),  e  dalle  onde  isolate,  in  giorni  relativamente  tranquilli  (indicate  dalle 
frecce)  i  quali  fenomeni  avvengono  invece  assai  di  rado  nei  periodi  dì  quiete 
sismica  ,  parmi  rilevare  che  il  moto  tromometrico  di  questo  mese  fosse  in 
parte  barosismico,  ed  in  parie  puramente  sismico  o  misto,  il  che  anche  si 
può  dedurre  dal  confronto  della  curva  (HI*)  dei  terremoti  d'Italia.  E  riguardo 
appunto  alla  detta  curva  già  (Inonda  questo  mese  comincio  a  far  osservare 
che  il  maggior  numero  delle  culminazioni  di  essa,  piuttosto  che  a  depressioni, 
corrisponde  invece  d'ordinario,  e  più  direttamente,  così  qui,  come  altrove^  a 
qualche  punto  di  rialzo  relativo  della  curva  barometrica,  anche  nei  luoghi 
stessi    colpiti    dal    terremoto  (i).    Fra    le  diverse  onde  microsismiche  isolate 


(1)  Riporto  dalla  relazione  da  me  inserita  neif  Armonia  (del  9  Marzo  1873)  il  seguente  passo 
assai  importante  di  una  lettera  direttami  nel  Febbraio  1873  dal  sig.  Demetrio  Lorenzini,  mio  buon 
amico.  Farmacista  di  Torretta:  ((Osservai  non  senza  maraviglia  chela  colonna  barometrica  s'innalzò 
sensibilmente  dalla  prima  scossa  che  fu  da  noi  avvertita  ,  e  si  mantenne  a  quel  livello,  con  po- 
chissime variazioni,  per  tutto  il  tempo  che  si  andò  sentendo  qualche  scossa  (27  Die.  72  al  10 
Genn.  73).  L'acqua  del  nostro  pozzo  di  farmacia  si  abbassò  naturalmente  assai  più  di  un  metro, 
e  rimase  a  quel  livello  stazionnrio  per  il  corso  di  15  giorni  che  durò  il  fenomeno.  » 

In  seguito  di  questa  lettera,  riconosciuta  l'importanza  dei  fenomeni  notati  dal  Lorenzìni,  e  la 
probabile  connessione  di  essi  coi  moti  barosismici  da  me  osservati,  animai  il  Lorenzini  aprosegnire 
le  sue  ricerche,  ne  avvisai  il  Prof.  De  Rossi,  il  quale  incoraggiò  pure  e  diresse  il  Lorenzini  ne- 
gli studi  intrapresi  e  ne  pubblicò  i  risultati  nel  suo  Bullettino  del  Vulcanismo  Italiano.  In  seguito 
a  ciò  il  chiarissimo  Sig.  Dott.  Gian-Antonio  Bianconi  di  Bologna  foce  ivi  nelle  acque  di  un  pozzo 
una  serie  di  accurate  esperienze  idrometriche,  presentate  airAccademia  delle  Scienze  di  Bologna: 
egli  trovò  per  primo  una  stretta  relazione  tra  l'alzarsi  del  livello  dell'acqua  del  medesimo  e  l'ab- 
bassarsi del  Barometro  e  viceversa  ;  relazione  che  non  trovasi  alterata  se  non  per  alcuni  giorni*, 
in  seguito  a  pioggie  at)bondanti.  Tutto  ciò  in  appresso  fu  confermato   maggiormente  dalle  altre 
esperienze  fatte  pure  dal  mio  confratello  P.  D.  Gian- Vincenzo  Siciliani  Prof,  di  Fisica  al  Collegio 
di  S.  Luigi  di  Bologna,  dal  1  Giugno  al  17  Luglio  1874,  e  dal  chiarissimo  Prof.  Carlo  Desideri  di 
Pescia  (V.  Riviiia  Scientifico-industriale  di  Firenze  Luglio  1874,  pag.  226-232).  i  quali  io  aveva 
pregato  di  voler  cooperare  alle  esperienze  del  Bianconi.  Sebbene  la  causa  di  questa  specie  di  flusso  e 
riflusso  dell'  acqua  dei  pozzi  possa  forse  per  ordinario  attribuirsi  pribcipalmente  alla  dilatazione 
0  compressione  d'aria,  gas,  o  vapori  nelle  cavità  o  condotti  sotterranei  delle  vene  liquide  dei  pozzi 
stessi  ,  al  diminaire  ci(>è  o  crescere  della  pressione  atmosferica  esteriore,  pure  moltissimi  fatti, 
già   ben   oonoscioti ,   mostrerebbero ,  che  l'aiBusso  ed  il  riflusso  delle  acque  in  alcune  sorgenti 
abbia  pure  connessione  con  esalazioni  di  gas  e  vapori  di  origine  vulcanica  o»  in  generale,  endo- 
gena, e  che  sia  in  relazione  coi  terremoti ,  colle  eruzioni  dei  vulcani  ignei   e   fangosi,  coi  sof- 
fioni  f  colle  acque  termali  »  gassose  ecc.  Noterò  solo  quanto  mi  scriveva  nel  1873  il  medesimo 
Lorensint  dopo  il  terremoto  del  16  Maggio,  setrtito  anche  a  Porretta  e  qui,  cioè  «  che  nel  pozzo 
della  sua  farmacia  si  era  notato  nei  giorni  precedenti  molto  afflusso  d'acqua,  la  quale  poi  dopo 
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che  qui  occorsero,  dal  27  Dicembre  1872  al  io  Gennaro  «873  e  notevole  più 
delle  altre  quella  del  31  Dicembre  (V.  le  curve  speciali  IV),  accompagnata 
pure  da  qualche  moto  sussultorio;  questa,  come  le  seguenti,  si  accorda 
coi  terremoti  della  Torretta,  Pracchia,  Boschi  e  di  Castiglione  dei  Pepoli,  nel 
prossimo  Apennino  bolognese  ,  i  quali  terremoti  cominciarono  il  27  Die.  e 
continuarono  fino  al  io  Gennajo.  Neil'  ultima  decade  di  Dicembre  si  ebbero 
ancora  parecchie  scosse  nel  territorio  Pisano. 

Gennaio  i873.  In  questo  mese  non  vi  fu  che  un  solo  ma  straordinario  pe- 
rìodo barosismico  ò,  dal  i9  al  22,  il  quale  si.  accorda  benissimo  colla  massima 
depressione  barometrica  annua  b\  y\  anche  essa  affatto  straordinaria  (i). 
Dì  questo  periodo  barosismico  ho  espresso  pure  le  curve  giornaliere  speciali 
nella  Tavola  (IV.  19,  20,  21,  22  Gen.)  a  fine  di  dare  un  saggio  della  varia 
forma  d'intensità  dinamica  successiva  colla  quale  questi  periodi  si  manifestano, 
nella  varia  ampiezza  del  loro  moto  tromometrico  diurno,  riserbaudomi  ad  al- 
tra occasione  di  parlare  del  cangiamento  di  direzione  e  della  forma  stellare 
ordinaria  del  moto  pendolare,  cóme  nei  veri  terremoti.  Inoltre  confrontando 
le  curve  I*,  IP  e  III",  si  vede  che  i  terremoti  d'Italia  hanno  preceduto  e 
seguito  anche  questa  volta  il  minimo  barometrico,  col  quale  invece  combina 
il  massimo  del  moto  microsismìco.  he  altre  oscillazioni  tromometriche  di  que- 
sto mese  ritengo  che  siano  in  gran  parte  dovute  ai  quattro  periodi  sismici 
principali  di  questo  mese,  espressi  nella  curva  III',  e  corrispondono  anch'essi 
in  generale  a  ponti  di  rialzamento  barometrico  ,  come  può  vedersi  meglio 
nelle  Tavole  della  Meteorologia  Italiana^  e  specialmente  in  quella  delle  curve 
della  meta  di  Gennaio  a  tutto  Febbraid*,  per  le  stazioni  di  Torino,  Venezia, 
Livorno,  Ancona,  Napoli  e  Palermo. 

Febbraio  «873.   1  quattro  periodi  tromomctrici  a,  6,  e,  d  questo  mese  com- 

la  scossa   (8,30  pom. )  s'abbassò  notevolmente,    e   in  appre>so  si  mantenne  a  livello  costinte  » 
(V.  la  mia  relazione  ali* Armonia  in.  data  del  Z  Giugno  1873). 

Pertanto  da  tutto  ciò  io  traggo  una  conferma  a  quanto  già  accennai  nell'Opinione  del  14  Fe^r. 
1871,  e  così  neir^rmonta  del  14  Die.  1871,  nelle  altre  relazioni  mensili  del  1872  del  medesimo 
foglio,  ed  in  particolare  a  quanto  in  compendio  notai  nella  mia  relazione  del  3  Gennaio  1873, 
nella  quale  così  scriveva:  ((  Goncbiudo  questi  appunti  notando  qui  di  passaggio  (ciò  cbe  un  pò  più 
estesamente  ho  espresso  in  una  Lettera  al  P.  Secebi  (V.  Bullet.  Meteor.  del  Coli.  Romano  N."  12) 
e  che  svolgerò  ancor  maggiormente  in  appresso  ,  cioè  che  la  cagione  più  ordinaria  del  tremolìo 
del  suolo,  cbe  dal  1870  in  poi  sono  venuto  osservando,  siano  le  variazioni  nella  pl'essione  atmo- 
sferica, le  quali  reagiscano  sulla  crosta  terrestre,  per  i  moti  successivi  di  contrazione  e  dilatazione 
dei  gas  e  vapori  i  quali  vi  sono  contenuti.  Talvolta  però  (ma  più  di  rado)  sembrami  cbe  le  oscil- 
lazioni sismiche,  da  me  osservate,  siano  pur  dovute  ad  azioni  vulcaniche  o  idrochimiche  ovvero 
calorifiche  ed  elettro  magnetiche,  le  quali,  a  quanto  pare  accompagnano  pure  i  terremoti  ordinari.  » 

(t)  Qui  come  a  Moncalieri  dal  15  al  21  Gennaio  l'abbassamento  barometrico  giunse  persino  a 
più  di  04  millimetri,  e  fu  pure  notevolissime  in  tutto  il  resto  d'Italia. 


s: 


'  -  ** 


'  '      r 

l'i  Vi.  :     . 


—  453  — 

binano  colle  depressioni  barometriche  a\  b\  c^,d';  a'%b"yc''yd^' ^  mentre  nel 
1^  ^^  forte  rialzo  del  barometro,  che  segui  dal  16  al  22  Febbraio,  abbiamo  il  pe- 
riodo  più  considerevole  dei  terremoti  di  questo  mese  (V.  la  curva  III/)  ed 
insieme  delle  onde  ed  escursioni  isolate  notevolissime  (e,  f)  del  pendolo  (i). 
jy  -  Inoltre  dal  17  Febbraio  al  3  Marzo  si  ebbero  deviazioni  notevoli  del  pendolo 
dalla  verticale  (le  quali  nella  Tavola  sono  espresse  dai  cerchietti  (o)  uniti 
dalle  Treccie  che  esprimono  moti  diurni  isolati)  e  questo  fenomeno  era  forse 
un  preludio  del  periodo  dei  maggiori  terremoti  di  quest*  anno  1873  9  giacché 
ai  12  Marzo  si  ebbe  in  Italia  il  primo  dei  terremoti  maggiori  per  estensione 
ed  energia.  Riporto  qui  dall'  armonia  del  9  Marao  1873  il  cenno  che  diedi 
di  questo  singolarissimo  fenomeno  dello  spostamento  temporaneo  del  filo  a 
piombo  dalla  verticale  (2),  il  quale  certamente  non  si  può  attribuire  ad  al- 
cuna causa  esogena:  (3)  «  Comincio  la  relazione  sismica  di  questo  mese  (cosi 
io  scriveva)  esponendo  un  fenomeno  assai  curioso  osservato  più  volte  nel  mio 
Tromometro,  cioè  uno  spostamento  notevole  del  (ilo  a  piombo  dalla  verticale, 
compiutosi  con  un  semplice  moto  di  traslazione^  assai  più  lento  delle  or- 
dinarie oscillazioni,  ed  accompagnato  da  qualche  sosta  o  tentennamento  per 
la  durata  di  qualche  secondo.   Ciò  h  avvenuto  come  segue: 

17  febbraio.  -  Alle  3**  5'  pom.  trasporto  lento  della  punta  al  pendolo  verso 

(  /^  Nord  di  5,  3  divisioni  della  scala  del  Tromometro  (mm.  0,  53). 

[    i-  21  febbraio  -  Alle  io"*  55'  ant.  spostamento  lentissimo  della  punta  del  Tro- 

r .  '  mometro  dalla  verticale  di  ben  21  divisioni  della  scala  (mm.  2,1)  verso  Est, 

'/.  seguito  pure  da  un  ritorno  lentissimo  alla  verticale. 

„r  23  febbraio  -  Alle  10^  13'  ant.  la  palla  del  Tromometro  si  è  trasferita  senza 

oscillazioni  di  5,  2  divisioni  verso  Ovest  (mm.  0,  52).  Ed  ivi  è  rimasta  alcun 
tempo  quasi  immobile. 

26  febbraio  -  Alle  10®  47'  ant.  piccola  diversione  del  pendolo  verso  Ovest. 
28  febbraio  -  Alle  11*  46'  ani.  piccola  diversione  verso  Nord.  Questi  spo- 
stamenti, per  la  loro  lentezza  e  breve  durata,  passerebbero  al  certo  inavver- 

-  titi,  se  neir istante  stesso  nel  quale  avvengono,  non  venissero  osservati  di- 

rettamente per  mezzo  di  un  cannocchiale  e  di  una  graduazione.  Intanto  la  loro 
esistenza  ed  estensione  sembrerebbero  indicare  che  oltre  i  terremoti  ordinari 
|i  quali  ^si  rendono  sensibili  per  ragione  di  un  moto  del  suolo  più  celere  ed 

(1)  Possono  vedersi  le  curve  della  Meteorologìa  Italiana  sopra  citate  riguardo  alle  curve  baro- 
metriche per  le  coincidenze  qui  indicate.  Queste  appariscono  meglio  essendo  ivi  le  curve  in  iscala 
più  larga. 

(2)  V.  anche  il  Bullett.  Meteor.  d^l  Coli,  di  Moncalieri.  Voi.  Vili,  n!  3  (Marzo  1873}  pag.  36-37. 

(3)  Vedi  ì*  Appendice  aggiunta  in  One. 
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ampio),  re  ne  sono  altri  microscopici  e  talvolta  pure  notevoli  ma  lenti.  Qac» 
sti  sembrerebbero  prodotti  come  da  un'onda  fluida  la  quale  passasi^  pUci- 
daraente  sotto  la  superficie  terrestre  nel  luogo  di  osservazione,  incurvandola  leg- 
germente nel  suo  passaggio.  Ora  delle  cinque  onde,  che  bo  detto,  osservate 
in  questo  mese,  quelle  del  22  e  del  26  furono  dirette  da  Est  ad  Ovest  e  quella 
del  21  da  Ovest  ad  Est,  mentre  quelle  del  17  e  del  2S  furono  dirette  da  Sud 
a  Nord.  » 

Marzo  1S73.   In  questo  mese  non  si  ebbero  che  due  soli  periodi    microsi- 
smici  considerevoli,  il  primo  dal  giorno  11  al  1$,  il  secondo  dal    I7  al  I8,  i 
quali  sono  iadicali,  nelle  curve  della  Tavola,  dalle  lettere /i,Z^,  e  corrispoo- 
dono  alle  depressioni  barometriche  a\  ll\  ci\  V^  della  curva  11^.    Durante  j7 
piimo  periodo  avvenne  il  gran  terremoto  del  .12  Marzo  (del  quale   come  de- 
gli altri  principali  qui  da  noi  avvertiti  nello  scorso  anno  darà    un  cenno  a 
parte  (i)  ),  e  nel  secondo  periodo  vi  furono  grandi  e  molte  oscilla^oni  ver- 
ticali del  TromometrO}  e  contemporaneamente  avvennero  in  Italia   diversi  ter- 
remoti i  quali  comprendono  uu  movimento  sismico  che  si  estese   dal  4  ai  fs 
Marzo.   Da  ciò  rilevo  che  i  due  perìodi  di  agitazione  pendolare,    qui  avuti. 
sono  di  origine  mista,  cioè  in  parte  barosismici  ed  in  parte  anche  sismici , 
giacche  essi  presentano  pure  la  stessa  forma  dinamica  dei  veri  pìccoli  terre- 
moti. Si  noti  in  particolare  che    le    oscillazioni  verticali  d^  e,  e   coincidcao 
coi  punti  culminanti  A"',   d^\    e"'  della  curva  III    dei    terremoti   Ai  questo 
mese,  e  sono  in  corrispondenza  di  piccoli  e  parziali  rialzi  barometrici. 

Aprile  1873.  Le  culminazioni  principali  a^  bj  e  delle  ci|rve  tromometriche 
hanno  un  riscontro  nelle  depressioni  a\  b\  d  ed  «",  V\  e"  del  barometro  e 
quanto  alla  depressione  barometrica  b\  V*  essa  è  rappresentata  da  una  pic- 
cola curva  tromometrica  6  e  da  due  oscillazioni  isolate  e^  f  le  quali  però, 
come  le  altre  di  questo  mese,  non  corrispondono  ai  minimi  barometrìcì,  ec- 
cetto quella  del  giorno  23,  nel  quale  vi  fu  ancora  un  notevole  spostamento 
dalla  verticale  verso  N  alle  12.  55  p.;  e  questo  forse  preludeva  alla  prossima 
scossa  del  13  Maggio.  Queste  onde  isolate  e  parecchie  oscillazioni  veitica'' 
fanno  vedere,  a  quanto  mi  sembra^  la  continuazione  del  moto  di  vibrazione 
sismica  dei  mesi  precedenti. 

Maggio  1873.  Due  soli  e  brevi  sodo  i  perìodi  microsismici  di  Maggio,  cioè 


»  I ■  i  III 


(1)  Nelle  Curve  speciali  della  Tavola  IV  ho  messo  le  curve  giornaliere  dei  giorni  fra  itfwliè 
compreso  questo  terremoto  che  fu  già  illustrato  'dalle  ingegnose ,  pazienti  ed  utilissime  rìcerebe 
e  discussioni  del  P.  Serpieri  delle  Scuole  Pie,  Direttore  dtirOsservatorio  df  Orbino,  del  Prof- 
De  Rossi  e  del  P.  Denza. 
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a  e  b}  t  questi  corrispondono  agli  abbassamenti  barometrici  a\  b'  ed  a!\  V\ 
ì  soli  appena  aotevoli  in  questo  mese.  In  questo,  come  negli  altri  passati  9 
si  vede  in  generale  ch^  le  onde  isolate  ed  i  veri  terremoti  non  combinano 
coi  punti  di  depressione  barometrica:  anzi  il  piccolo  terremoto»  che  si  ebbe 
qui  nel  i6  Maggio  (V.  questo  giorno  nelle  curve  speciali  tV),  fu  ad  un  punto 
e'  di  una  culminazione  passeggera  della  curva  barometrica*  Certo  che  a  nes- 
suno dei  minimi  di  pressione  barometrica  corrisponde  alcuno  dei  terremoti 
d'Italia  in  questo  mese. 

Giugno  1S73.  Ai  due  abbassamenti  barometrici  appena  notevoli  a',  V  ed 
a",  V  di  questo  mese  corrispondono  i  brevi  e  mediocri  periodi  microsismici 
Ufb.  H  moto  d  però  non  ha  un  riscontro  cosi  netto    come  i  precedenti,  e 

quello  e  del  giorno  28  pare  d'origine  sismica.  In  fatti  nel  Veneto  si  ebbero 
diverse  piccole  scosse,  le  quali  precedettero  il  famoso  terremoto  del  giorno 
29  Giugno.  Ad  ogni  modo  Tuno  e  l'altro  avvennero  durante  una  breve  cul- 
minazione barometrica.  In  questo  mese  si  ebbero  molte  oscillazioni  isolate, 
ed  una  notevole  deviazione  dalla  verticale,  alle  5. 10  ant.  del  giorno  3  ;  e 
parimenti  nessuna  di  queste  fu  coincidente  coi  minimi  barometrici.  Veggasi 
quanto  appresso  dirò  a  parte  intorno  al  terremoto  qui  pure  avvertito  nella 
mattina  del  29  Giugno,  Di  questo  giorno,  e  di  quello  che  precedette  e  che 
seguì,  ho  messo  le  curve  speciali  (IV'). 

Luglio  1873.  Dopo  il  terremoto  del  d9  Giugno  il  barometro  fu  sempre  alto 
hencbè  oscillante,  non  solo  io  tutto  il  mese  di  Luglia,  ma  sino  a  tutto  Ts 
di  Agosto  ,  e  questo  fu  pure  il  periodo  più  lungo  e  forte  di  terremoti  i^ 
Italia.  In  tutto  questo  mese  non  si  sono  avute  curve  mierosismiche  tranne 
una  mediocre  d  nel  31,  la  quale  era  probabilmente  ancb^essa  di  origine  pu* 
ramante  sismica^  perchè  preceduta  ed  accompagnata  da  moti  sussultori^  ed 
in  accordo  pure  coU'oscillazione  sismica  <^'"  della  curva  IIP.  Nel  periodo  dal 
9  al  16  Luglio,  nel  più  forte  dei  terrenoti  di  questo  mese^  cioè  delta  Valle  dei 
Liri,  del  Veneto,  della  Valle  del  lUdano  in  Francia  ecc.,  si  sono  invece  avute 
molte  osdltazioni  isolate,  notevolissime  osdllaziont  verticali^  specialmente  nel 
12  e  13,  e  più  di  tutto  nel  giorno  ts. 

Agosto  1873.  Alle  tre  piccole  depressio&i  barometriche  a',  b\  d  ed  a*\  V\  e'* 
di  Agosto  corrispondono  pure  i  tre  perìodi  microsisnici  misti  a,  ò,  e  (ac* 
compagnali  anche  da  un  maggior  numero  di  oscillazioni  verticali)  e  nella  curva 
dei  terremoti  i  punti  culminanti  a'",  b''\  e"'.  Però  il  massimo  delle  culmi* 
nazioni  di  quest'ultima  curva  del  1  Agosto  qui  non  fu  pontt)  risentito,  e  ciò 
(come  ho  già  avvertito  altrove)  e  avvenuto  molte  volte  in  questi  anni    qui 


—  456  — 

ed  in  altri  luoghi  d*llalia  anche  a  pochissima  distanza.  Riguìsirdo  alle  onde 
isolate,  oltre  il  terrerauto  dell's,  quelle  del  17,  25  e  26  furono  eviiicalemcale 
veri  piccoli  terremoti,  essendovi  stato  pure  spostamento  negli  indici  dellìso- 
sismoractro  ed  i  soliti  piccoli  moti  sussultori.  Quanto  a  quella  del  13  Ago- 
sto, sebbene  la  sua  ampiezza  fosse  quasi  eguale  a  quella  del  25,  pure  non  agi 
come  questa  a  spostare  gl'indici  dell' Isosismoraetro,  perchè,  secondo^  appari- 
sce dalle  osservazioni  consecutive,  essa  non  fu  un'  impulsione  brusca  e  diso- 
lata ,  ma  una  serie  di  oscillazioni  tromometriche  piccole  che  si  sommarooo 
nel  loro  effetto  dinamico..  Sì  noti  bene  questo  diverso  carattere,  che  ho  gii 
fatto  rilevare  diverse  volte,  fra  ì  moti  puramente  sismici  ed  i  moti  tromo- 
metrici.  Si  ebbero  ancora  moti  sussultori  nei  giorni  4  e  5  Agosto;  e  in  tutto 
il  mese  furono  osservati  per  37  volte. 

Settembre  1873.  Tre  furono  le  depressioni  barometriche  appena  notevoli  in 
Settembre  e  sono  segnate  nella  curva  11*  colle  lettere  a\  V ,  d  ed  /i",  U',C' 
Al  principio  ed  alla  fine  della  prima  (a\  a'-)  corrispondono  due  mediocri  pe- 
riodi microsismici  misti  a  (il  secondo  dei  quali  accompagnalo  da  osciliazioae 
verticale)  e  nella  curva  dei  terremoti  due  culminazioni  massime  a"'.  Alla  se- 
conda depressione  barometrica  6',  b"  corrisponde  il  periodo  tromometrico  6, 
il  quale  fu  seguito  dal  terremoto  del  i?  Settembre.  Questa,  come  pure  le 
due  culminazioni  prossime  nella  curva  IH.*  dei  terremoti ,  corrispondono 
qui,  come  d'ordinario,  ad  un  risalto  della  curva  barometrica.  Lo  stesso  ri- 
levasi per  le  onde  isolate  dei  giorni  H,  18,  25,  26,  28  e  29.  Oscillazioni  ver- 
ticali sì  ebbero  pure  nei  giorni  «7, 18, 19,  21,  23,  maggiori  nel  25  e  26,  e  mas- 
sime nel  giorno  22  in  corrispondenza  del  grande  movimento  sismico  del  pe- 
riodo d'^  nella  curva  111.* 

Ottobre  1873.  In  Ottobre  si  sono  avute  5  depressioni  più  o  meno  consi- 
derevoli nella  curva  barometrica,  come  vedcsi  nella  Tavola,  segnate  con  ^'» 
b'ydjd\e'  ed  a'\V\d\d!'  d' .  A  quattro  di  queste  corrispondono  i  periodi 
tromometrici  a,  &,  e,  d.  Solo  la  depressione  e  fa  eccezione  riguardo  al  mi- 
nimo barometrico  e',  a"  :  essa  però  fu  seguita  da  un'  onda  isolata^  e  questa 
preceduta  e  seguita  da  due  periodi  staccati  di  teiTemoti  come  vedesi  nella 
curva  III.*  11  massimo  di  abbassamento  barometrico  del  mese  fu  d\  d\  ed 
a  questo  corrisponde  pure  un  periodo  microsismico  al  tutto  straordinario  à- 
esso  fu  preceduto,  nel  27,  da  un'onda  notevole  isolata,  g*,  accompagnata  da 
oscillazioni  verticali,  e  corrispondente  alla  guglia  ^  compresa  fra  le  due  de- 
pressioni d  e  rf'  della  curva  barometrica.  Minime  oscillazioni  verticali  si  eb- 
bero pure  nei  giorni  17  e  20. 
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Noi^embre  1873.  Cinque  sono  le  depressioni  principali  a\  b\  e',  rf',  e'  ed 
a\  b'\  c^',  rf",  e",  le  quali  si  riscontrano  nella  curva  barometrica  del  mese  di 
Novembre,  e  ad  ognuna  di  esse  trovasi  in  corrispondenza  una  delle  culmi* 
nazioni  mici*06israiche  a^  b^  e,  d^  e.  Delle  otto  onde  isolate  di  *  questo  mese 
(espresse  dalle  frecce)  nessuna  corrisponde  ai  minimi  barometrici  sopra  indi- 
catiy  ma  sibbene  a  punti  di  rialzo  della  curva  stessa,  come  già  si  è  indicato 
negli  altri  mesi  precedenti.  Neiril,  14  e  23  si  è  avuta  pure  qualche  oscilla- 
zione verticale,  delle  quali  quelle  del  23  furono  sensibilissime,  e  seguirono 
dalle  6  alle  7  ant.  ed  alle  9.  45  ant. 

Mi  rimane  da  ultimo  a  presentare  qualche  appunto  sulle  osservazioni  fatte  in- 
torno ad  alcune  principali  scosse  di  terremoto,  qui  indicate  da'miei  istrumenti 
neiranno  meteorico  1873,  rimandando  però  ad  altro  tempo  una  più  matura  discus- 
sione di  questi  fenomeni,  dei  quali  fu  già  pubblicata  nei  giornali  la  relazione. 
1.°  Innanzi  tutto  dirò  che,  da  quanto  mi  risulta  sinora,  sembra  per  alcuni 
di  essi  il  moto  diurno  sia  esclusivamente  di  origine  endogena,  il  che  parmi 
poter  rilevare  dall'onda  notevole  e  quasi  isolata  che  si  manifesta  nella  curva 
tromometrica  tranquilla  di  quel  giorno,  e  che  ciò  derivi  da  una  inflessione,  o  da 
diverse  impulsioni  più  o  meno  rapide  ed  ampie  della  superficie  o  crosta  ter^ 
restre-,  ed  inoltre  alquanto  air  infuori  del  punto  della  maggior  depressione 
barometrica  diurna.  Tali  sarebbero  p.  e.  le  curve  speciali  (IV^)  del  16  Maggio^. 
29  Giugno  e  17  Settembre.  Altri  di  questi  fenomeni  sismici  invece  (come  la 
notevolissima  deviazione  del  pendolo  nel  21  Febbraio ,  ed  i  terremoti  del 
12  Marzo  e  dell's  Agosto)  essendo  più  prossimi  al  minimo  di  pressione  atmo- 
sferica, sembra  che  abbiano  partecipato  pur  anche  del  moto  barosismico, 
come  può  rilevarsi  dalle  curve  IV*'  che  li  rappresentano. 

2.^  Finora  non  mi  h  riuscito  di  rilevare  sempre  un  indizio  microsismico 
sicuro  e  generalp,  il  quale  preceda  notevolmente  il  terremoto.  Solo  in  quelli 
della  seconda  specie  (che  ho  detto  sopra)  hp  osservato  dei  risalti  bruschi 
ed  assai  notevoli  nel  movimento  tromometrico,  in  prossimità  del  grande 
moto  sismico.  Cosi  segui  specialmente  prima  della  scossa  di  terremoto  del  i2 
Marzo  1873  ,  della  quale  per  tali  indizi  potei  anche  dare  avviso  ,.  come  di 
cosa  assai  probabile,  ad  alcuno  di  casa.  Infatti  alle  7.45  p.  durante  una  stessa 
osservazione  si  trovarono  da  prima  queste  indicazioni  al  Tromometra:  NO-SE 
2,0;  NE-SO  0,8;  N-S  0,5:.  poi,  il  pendolo  sembrò  fermarsi  per  un'istante  (1), 


(J)  Questo  fenomeno  talora  sì  presenta  quando  la  punta  del  pèndolo  (osservata  dtrettomtfnltf  col 
cannocchiale)  nel  suo  moto  oscillatorio  cambiando  improvvisamente  di  oiimut,  viene  a  disporsi  nel 
piano  stesso dellasse  ottico  del  cannocchiale. 
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e  subito  appresso  presentò  a  NO  roscUlazìone  straordinaria  8,0.  Alle  a^Sd'  ri- 
peteodosi  l'osservazione,  si  trovò  il  massimo  del  movimento,  sempre  a  NO, 
ridotto  a  4,5  ma  con  as$ai  notevoli  oscillazioni  verticali  nel  pendolo,  il  quale 
è  sostenuto  da  una  spirale.  Ma  essendo  io  chiamato  altrove,  dovetti  con  rin- 
crescimento abbandonare  l'osservazione,  ed  allora  fu  che  segui  il  terremoio^ 
cioè  alle  9.  3  p.  (t.  m.  di  Roma).  La  direzione  principale  di  questo  fu  pur 
essa  NO-SE. 

3?  Quanto  ai  fenomeni  elettromagnetici^  dirò  che  nel  %ì  Febbraio  1873  e 
nel  12  Marzo  non  potei  osservarli,  giacché  dal  giorno  15  Gennaio,  nel  quale 
smootai  1'  antico  Declìnometro ,  non  potei  mettere  in  azione  il  nuovo  (i)  se 
non  il  25  Marzo.  Riguardo  al  moto  sismico  del  16  Maggio,  vi  fu  invero  in 
tal  giorno  una  variazione  declinometrica  notevolissima  di  is'.  35",  ma  alla  sera 
vi  fu  luce  aurorale  qui  ed  altrove^  e  d'altra  parte  da  parecchie  osservazioni 
fatte,  al  presente  mi  risulta  che  questi  fenomeni  (come  pure  i  periodi  delle 
stelle  cadenti,  degli  ecclissi,  e  delle  comete)  non  sono  sempre  coanessi  coi 
moti  tromom.etrici.  11  terremoto  del  9»  Giugno  avvenne  a  prima  mattina,  io- 
nanzi  cioè  che  fosse  cominciata  l'osservazione  declinometrica.  In  questo  giorno 
però  e  nel  precedente  non  osservai  fenomeno  magnetico  notevole  nel  Decli- 
nometro,  e  cosi  Ta  Agosto,  ed  il  17  Settembre. 

Queste,  ed  altre  osservazioni,  fatte  pure  negli  anni  precedenti,  ed  ancbe 
qui  di  fresco,  mi  inducono  non  già  a  negare  qualunque  nanifestasiooe  elet- 
trostatica ed  eiettrodinafnica  in  occasione  dei  terremoti,  essendovi  moltissimi 
fatti  antichi  e  recenti  che  lo  dimostrano,  oltre  quelli  interessantissimi,  no- 
tati già  dal  P.  Serpieri  nel  suo  bel  lavoro;  soltanto  a  me  sembra  che  i  detti 
fenomeni  (dovuti  probabilmente  pur  essi  ad  effetto  di  vulcanismo)  siano  al- 
quanto localizzati  nella  loro  manifestazioi>e  rispetto  all'  estensione  di  paese 
alla  quale  si  propaga  una  medesima  scossa(  di  terremoto.  Né  ciò  d'altra  parte 
reca  maraviglia,  se  si  considera  che,  anche  indipendentemente  dai  terremoti, 
la  luce  aurorale  e  le  perturbazioni  magnetiche  spesso  non  si  osservano  (an- 
che in  uno  stesso  giorno)  se  non  saltuariamente  in  diversi  paesi  d'Italia,  come 
anch'io  piti  volte  ho  sperimentato.  Però  1  fili  telegrafici,  i  quali  congiungono 
a  guisa  di  rete  metallica  le  diverse  regioni,  possono  benissimo  propagare  gB 
effetti  elettrici  da  un  paese  ad  un'altro  lontano  ove  naturalmente,  essi  non  esi- 
stono, e  dove  perciò  gli  istrumenti  magnetici  si  mantengono  ancora  tranquiih. 
Però  fu  ottimo  divisamento  del  P.  Serpieri  il  suggerire ,  e  della    Direzione 


T*^ 


(1)  y.  sopra  pag.  439  nota  (2). 
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dei  Telegrafi  italiani  raccogliere  il  suo  con^iglio^  di  tekier  conto  cioè  nelle 
stazioni  telegrafiche  delle  manifestaasioni  elettromagnetiche,  avvisando  in  tempo 
utile  un  telremoto  altrove  avvenuto. 

4.  Dal  confronto  delle  indica2Ìoni  del  mio  Isosi^motnetrò^  che  segna  solo 
le  maggiori  impulsioni,  con  quelle  del  Tromoifietro  [\)  che  ritiene   per  del 
tempo  Tefifelté  dinamico  complessivo  di  quelle,  e  di  tutti  i  tremiti  antece- 
denti e  susseguenti  di  uno  slesso  terremoto,  rilevo  che,  per  le  dette  circostanze, 
quest*  ultimo  istrumento  può  dare  delle  indicazioni  molto  divèrse  dal  primo 
in  valore   e  direzione,  quando  l'osservazione  di   esso  si  faccia   alcun  tempo 
dopo  il  terremoto.  Inoltre  dal  confronto  stesso  dei  due  istrumenti,  come  anche 
dalle  forme  sismiche  dei  terremoti  (V.  le  curve  V.*)  pare  si  confermi  quanto 
segue.   1?  che   le   oscillazioni  di  uno  stesso  terremoto  si  succedono  ad  angolo 
(spesso  retto);  2?  che  esse  vanno  generalmente  congiunte  a  moto  sussultorio, 
almeno  microscopico;  3?  esse  presentano  come  uno  spostamen to  temporaneo  del 
pendolo  dalla  verticale;  4?  che  questo  spostamento. pare  abbia  luogo  verso  quel 
rombo  dal  quale  viene  T impulsione  orizzontale  primitiva,  e  l'angolare  suc- 
cessiva ;  e  quindi  anche  nella  direzione  intermedia  5.^  che  le  direzioni  domi^ 
nauti  dei  moti  maggiori  sismici  e  microsismici  nel  1873  è  dtata  per  noi,  NO^-SE 
ovvero  NE-SO  (2);  6.*  che  i  periodi  maggiori  e  le  impulsioni  stesse  isolate,  si- 
smiche e  microsismiche^  sono  ordinariamente  precedute  e  seguite  da  un  onda 
di    depressione  dell'attività  tromomctrica :  ciò  pare  abbia  luogo  pure    nelle 
eruzioni  dei  nostri  vulcani;  7.°  che  l'ampiezza  della  traccia  sismica  data  dai  Si- 
smometri,  e  cosi  l'osdillazione  pendolare  tromometrica,  per  se,  non  sono  pro- 
porzionali aireflfetto  dinamico  prodotto  nei  fabbricati,  riè  alla  valutazione  che 
si  suol  fare  per  via  dei  sensi  della  forza  dì  un  terremoto  ,  essendosi   avuti 
qui,  e  moti  di  Spostamento  dalla  verticale  ed  oscillazioni  tromometriche,  le 
quali  sorpassavano  anche  talora  in  ampiezza  quelle  dei  veri  terremoti,  ben- 
ché   non    siano    state    avvertite.    Quindi  si  vede  che    T  elemento  principale 
dell'intensità  di  un  terremoto,  riguardo    a'  suoi   effetti    meccanici    e   ruinosi, 
si  h  appunto  la  velocita  dell'impulsione,  cioè  il  rapporto  tra  lo  spazio  ed  il 
tempo  di  questo  movimento.  Infatti  nell'istantaneità  di  una  notevole  impul- 
sione sismica,  non  comunicandosi  essa  (per  legge  d'inerzia)  alle  diverse  parti 
del  fabbricato  egualmente  ed  in  egual  tempo,  hanno  luogo  in  esso  oscilla- 
zioni varie  di  direzione  e  d'ampiezza,  e  quindi  scomiessioni,  scissure  e  cadute. 


Il  1 1 ■<■  1 1 ■ 


(1)  Gli  istrumenti  qui  indicati  Bono  ctell'antico  mio  modello  e  non  già  Quelli  che  di  recente  ho 
fatto  costruire  con  diverse  modificazioni  pel  Sig.  Conte  Antonio  Malvasia  di  Bologna»  e  che  fanno 
parte  del  Tromosinnometroj  del  quale  presentai  già  la  descrìzttme  all'Accademia. 

(2)  I  fatti  fm  qui  notati  dai  numero  V  al  5"  confermano  maggiormente  le  belle  t^rie  ideate  e 
proposte  dal  Prof.  Michele  Stefano  De  Rossi,  ne' suoi  eccellenti  lavori  sopra  citati  (pag.  449,  nota  (1)  ). 
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Mi  rincresce  che  i  limiti  di  questa  Memoria  non  mi  permettano  di  svilup- 
pare maggiormente  quanto  per  sommi  capi  son  venuto  accennando  appena 
sin  qui,  ^non  già  colla  pretesa  di  stabilire  dati  scientifici  pienamente  dimo- 
strati, ma  piuttosto  ad  invitare  anche  altri  a  studiare  vieppiù  questi  medesimi 
fatti  quali  finora  a  me  si  sono  presentati.  Ad  ogni  modo  spero  di  aver  in- 
tanto conseguito  quello  che  io  principalmente  mi  proponeva  '  dimostrare  in 
questo  scrìtto,  ciob  V  esistenza  dei  moti  tromometrici  indipendenti  da  cause 
vibratorie  accidentali  e  locali,  e  l'importanza  di  questi  studi  microsismici 
per  l'avanzamento  della  scienza. 

APPENDICE 

Oltre  le  tre  cause  accidentali  dei  moli  microscopici  dei  pendoli ,  le  quali 
furono  proposte  da  prima  (V.  sopra  pag.  430)  se  ne  aggiunse  da  ultimo  una 
quarta,  desunta  dai  moti  termici  dei  fabbricati  e  del  suolo.  Senza  dubbio  è 
cosa  provatissima,  e  conosciuta  da  gran  tempo,  che  le  fabbriche  presentano 
delle  dilatazioni,  contrazione  ed  inflessioni,  dovute  alle  variazioni  di  tempe- 
«ratura.   Questi  movimenti  sono  realmente  diurni  ed  annui,  e  se  un  pendolo 
alquanto  lungo  viene  applicato  ad  un  punto  elevato  di  un  muro,  di  un  volto 
di  una  chiesa  ecc.,  vedesi  anche  ad  occhio  la  cuspide  del  pendolo  spostarsi^ 
rispetto  ad  un  punto  fisso  collocato  sul  pavimento,  ed  al  quale  da  prima  si 
riteneva  corrispondere  il  piede  della  verticale.  In  generale  (prescindendo  dalla 
varia  forma,  dimensione  e  contrasto  dei  muri)  il  pendolo   trascorre  verso  il 
.  rombo,  il  quale  è  direttamente  opposto  a  quello  dove  la  fabbrica  trovasi  a 
temperatura  maggiore.  1  chiarissimi  Professori  Antonelli  e  Cecchi  delle  Scuole 
Pie  calcolarono  già  l'inflessione  annua  della  fabbrica  del  Duomo  di  Firenze,  e 
per  altri  edifici  ne  sono  stato  altrove  testimonio  io  stesso.   Del  resto,  senza 
entrare    ora    nella    delicatissima    questione    intorno  aljia  costanza  della  linea 
geometrica    del    filo    a    piombo  per  uno  stesso  luogo  ,  dico  però   che   am- 
messa questa  ,  si  può  sempre  per  via  di  livelli    correggere    qualunque  er- 
rore appena  sensibile,   prodotto  dalla  varia    dilatazione   contrazione  o  infles- 
sione dei  fabbricati  e  del  suolo  stesso.   Infatti  gli  spostamenti  del  pendolo, 
siano  essi  attribuiti  a  causa  endogena,  ovvero  ad  azione  termica   esteriore , 
non  importerebbero  una  vera  deviazione  della  linea  sperticale  della    gravità 
nel  luogo  di  osservazione  ,  ma  piuttosto  (come  bene  si  esprime  un  celebre 
astronomo)   ir  una  variazione  dello  strato  terrestre  (come  della  barca  in  mare); 
mentre  la  verticale  resta  al  posto  suo.    Perciò  gli  astronomi  non   se  ne  ac- 
corgono, e  i  loro  risultati  non  sono  affetti  da  esse,  perchè  essi  fanno  tutte 
le  volte  le  correzioni  di  livello.   Quindi  le  latitudini  non  sono  affette  da  tali 
movimenti,  come  non  lo  sarebbero  in  mare  da  una  ondulazione  della  nave, 
quando  vi  si  potesse  applicare  la  correzione  di  livello   >». 
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Se  non  che  nel  caso  dei  movimenti  termici  dei  fabbricati,  appatisce  tosto, 
0  poco  appresso,  ana  proporzionalità  fra  il  moto  pendolare  ed  il  moto  ter* 
mico,  mentre  invece  nei  moti  mìcrosismici  non  si  verifica  punto  questa  legge 
di  dipendenza,  e  così  qui  da  noi,  come  a  Bologna,  a  Rocca  di  Papa,  ed  ai 
Pirenei  presso  T  Atlantico.  Però  in  nessuno  di  questi  luoghi  i  pendoli  sono 
sospesi  a'muri  delie  fabbriche,  uè  esterni  ne  interni.  Qui  a  Firenze  come  a  Bo- 
logna i  punti  di'  sospensione  sorgono  direttamente  da  un  piedistallo  grossis» 
simo,  isolato,  in  piena  terra,  a  pianterreno  ed  entro  un  locale  tutto  interno, 
dove  non  batte  mai  direttamente  il  sole,  e  diiuso  anche  da  apposita  custo* 
dia.  11  mio  fondamento^  come  ho  detto  altre  volte,  s'abbassa  sotto  il  lastrico 
di  un  metix)  e  mezzo,  tutto  circondato  ed  isolato  da  sabbia  asciutta,  ed  ivi 
t  riposa  sopra  un'  altro  fondamento  antico  ,  solidissimo  ed  assai  profondo  , 
in  modo  che  la  temperatura  ivi  si  può  ritenere  sempre  pressoché  costante. 
Inoltre  le  parti  di  terreno  che  sarebbem  più  vicine  ed  allo  scoperto  fuori 
del  recinto  della  fabbrica,  sono  assai  ombreggiate  dalla  medesima  in  un  cor^ 
tile  intemo  (i).  Quanto  alle  influenze  dinamiche  della  temperatura  su  quelle 
parti  del  mio  piedistallo  ,  le  quali  sono  sopra  terra  ,  vale  lo  stesso  che  ho 
detto  sopra  dalla  pag.  442  alla  445,  e  cosi  a  pag.  452  e  453.  Parimenti  le  me- 
desime  circostanze  che  nel  mio,  hatino  luogo  nel  Gabinetto  sismico  del  sig. 
Conte  Antonio  Malvasia  a  Bologna,  anzi  ivi  di  più  il  piedistallo  è  tutto  sotto 
il  pianterreno,  ed  il  suo  fondamento  scende  sino  al  di  sotto  del  piano  delle 
cantine.  Quindi  da  quanto  ho  detto  sopra,  mi  vSembra  che  né  teoricamente, 
né  praticamente  si  possa  ammettere  che  i  moti  termici  della  fabbrica  o  della 
superficie  del  suolo  circostante  influiscano  nei  moti  microsismìci,  e  nelle  pas- 
seggere e  varie  deviazioni  del  pendolo  da  noi  osservate  ,  le  quali  si  mani- 
festano senza  alcun  rapporto  colla  temperatura  esterna  o  interna. 

Quanto  poi  all'Osservatorio  sismico  del  Prof.  De  Rossi  a  Rocca  di  Papa  , 
esso  mi  sembra  affatto  superiore  ad  ogni  obbiezione  ,  e  nella  posizione  mi- 
gliore che  si  possa  desiderare.  Infatti  il  medesimo  é  posto  sul  versante  este- 
riore del  centrale  cratere  vulcanico  laziale,  a  più  che  700  metri  sul  livello 
del  mare,  lungi  da  ogni  strada  e  da  qualunque  passaggio  di  carri,  nelFin* 
temo  di  due  grotte.  L'una  di  queste  è  scavata  nella  lava;  ed  alla  profondita 
del  decimo  strato  della  lava  stessa,  sta  sospeso  direttamente  dalla  roccia  un 
pendolo.  Nell'altra  grotta  scavata  entro  potenti  strati  di  minuta  scoria  assai 
compatta^  pendono  parimenti  dalla  roccia  cinque  pendoli  variamente  combi- 
nati ;  uno  di  essi  simile  al  mio,  ed  altri  quattro  più  leggeri  e  corti.  Oltre 
a  ciò  altri  pendoli  ha  collocato  il  De  Rossi  in  opportune  condizioni  entro  il 
fabbricato  della  sua  casa  di  villeggiatura  nel  luogo  stesso  per  stabilire  utili 
confronti  fra  le  osservazioni.  Tutti  i  pendoli  di  questo    molteplice    osserva- 
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(i)  In  un  sotterraneo  benché  non  perfettamente  chiuso,  che  corrisponde  lateralmente  sotto 
qt^esto  cortile,  la  differeiua  annua  aiassima  di  temperetura  tra  Tinvemo  e  l'estate  non  supera  i 
4  e  5  gradi,  e  le  massime  variazioni  diurne  esteriori  vi  sono  affatto  iusensibili. 
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torio  souo  poi  riparati  crmelicamente  ,  e  vengono   osservati  coti    uu'  ottimo 
microscopio  dalFesterno  del  tubo  di  vetro  che  custodisce  ciascuno.    Ebbene, 
eg^li  pure  ha  notato  ivi,  già  da  più  di  tre  mesi ,  ed  assai  distinli    gli  spo- 
stamenti del  pendolo  dalla  verticale,  come  anche  i  moti  microsismici,   e  ciò 
senza  alcuna    relazione  a  variazioni  di   temperatura ,  a  violenza   di   veato,  a 
temporali ,  o  ad  alcuna  causa  accidentale  e  locale.    Quanto  ali*  accordo  dei 
moti  pendolari  cogli  abbassamenti  barometrici,  esso  è  ancora  più    perfetto  e 
sensibile  che  non  a  Firenze  e  a  Bologna,  comprendendo  anche  le  variazioni 
minori.  Però  le  depressioni  un  po*notevoli  del  Barometro,  seguite   in   questi 
tre  mesi,  sono  slate  sempre  accompagnate  in  tutte  e  tre  le  stazioni  che  ho 
detto  (cioè  Bologna,  Firenze  e  Rocca  di  Papa)  da  agitazione  microsismica  più 
notevole^  comspondendo  inoltre  gradatamente  il  movimento  maggiore  a  quella 
delle  tre  stazioni  la  quale  era  più  prossima  al  centro  della  tempesta,  come 
fu  per  Bologna  rispetto  alla  furiosa  tempesta  del  Veneto,  avvenuta  il  15  Ago- 
sto 1874.   Non  aggiungo  altro  intorno  alle  preziose  osservazioni  del  Prof.  De 
Rossi,  giacche  e^li  stesso  ne  darà  più  diffusa  ed  accurata  relazione. 

Ad  ulteriore  conferma  di  quanto  ho  esposto  godo  di  poter  aggiungere  an- 
cora il  seguente  brano  di  una  gentilissima  lettera  ,  scrittami  non    ha    guari 
dal  chiarissimo  Sig.  Prof.   Luigi  Guidi,  Direttore  dciristituto  Tecnico  di  Pe- 
saro:   (c   Io  pure  egli  dice,  da  molto   tempo  ho  cominciato  le  osservazioni  dei 
»   pendoli  microsismìci,  secondo  le  indicazioni  che  U  P.   V.  si  degnò   darmi, 
»  vale  a  dire  servendomi  di  un  pendolo  terminato  in  una  punta  sottile,  le 
»  cui  vibrazioni  si  leggono  mercè  un  cannocchiale  collocato  nel  centro  di  un 
»  semicircolo  graduato,  essendo  misurata  l'ampiezza  dei  moti  da  un  micro- 
»  metro  diviso  in  decimi  di  millimetro,  collocato  come  reticolo  al  fuoco  del* 
»  l'oculare.   1  moti  da  Lei  scoperti  non  solo  gli  ho  riconosciuti  anch'  io  in- 
»  dipendentissimi  dalle  vibrazioni  delFaria,  o  oscillazioni  di  temperatura  etc, 
»  ma  mi  pare  di  aver  traveduto  che  i  moti  principalmente  sono  diretti  quasi 
»   costantemente  sotto  un  angolo  di  45  con  Tasse  dell'Appennino   ». 

Prima  di  chiudere  questa  appendice  quantunque  abbia  detto  di  non  voler 
sfiorare  le  osservazioni  fatte  dal  De  Rossi  a  Rocca  di  Papa  ,  pure  con  suo 
permesso  non  posso  tacerne  una  importantissima.  Dessa  è  che  dei  cinque  pen- 
"doli  da  lui  usati  nella  stessa  grotta,  i  più  corti  sono  slati  quelli  che  hanoo 
manifestato  maggiore  sensibilità  pei  moti  microsismici.  Benché  questo  feno- 
meno meriti  ancora  studi  comparativi  colle  altre  stazioni,  pure  fin  d'ora  mi 
fa  nascere  il  dubbio  che  nelle  regioni  vulcaniche  il  moto  barosismieo  abbia 
un'  oscillazione  più  celere  ,  sicché  esso  trovisi  maggiormente  in  accordo  coi 
pendoli  più  corti',  mentre  i  più  lunghi  converrebbero  forse  meglio  pei  ter- 
reni remoti  dai  vulcani  attivi  o  spenti,  cioè  dove  l'oscillazione  microsismica 
è  probabilmente  più  larga  e  tranquilla.  Ma  qui,  a  fine  di  dichiarar  meglio 
questo  concetto,  mi  e  duopo  richiamare  alcuni  studi  importantissimi  dell'il- 
lustre mio  confratello  il  P.  D.  Giovanni  Cavalieri,  i  quali  servirono  a  lui  di 
guida  ad  ideare  il  suo  ingegnosissimo  Sismométro,  e  tornarono  pure  a  me  ài 
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grande  vantaggio  (i):  <c  Iimnaginìamo  un  pendolo  formato  di  una  palla  so-^ 
»  spesa  ad  un  filo,  e  questo  filo  attaccato  ad  un  punto  di  sospensione  mo* 
»  bile.  Se  questo  punto  viene  portato  innanzi  di  una  certa  quantità  in  li- 
»  nea  orizzontale,  e  poi  successivamente  indietro  nella  direzione  della  stessa 
j>  linea,  e  cosi  di  seguito,  con  un  movimento  di  va  e  vieni,  in  tempi  tali 
»  che  siano  eguali  alle  oscillazioni  che  farebbe  il  pendolo  da  sé,  smosso  dalla 
)»  sua  posizione  di  equilibrio,  allora  le  amplitudini  delle  oscillazioni  che  fa 
»  il  pendolo  crescono  col  crescere  di  queste  spinte  di  va  e  vieni.  Se  però 
»  queste  stesse  spinte  si  fanno  in  tempi  che  non  concordalo  colle  oscilla- 
»  zioui  che  farebbe  il  pendolo  da  se,  allora  le  amplitudini  delle  oscillazioni 
»  sono  sempre  minori  e  decrescono.  Nel  primo  caso  infatti,  alla  quantità  di 
»  moto,  che  acquista  il  pendolo  spostato,  per  cadere  verso  la  perpendicolare 
^)  abbassata  dal  punto  di  sospensione,  si  aggiunge  mano  mano  l'altra  quan- 
>«  tita  di  moto  comunicatogli  dal  va  e  vieni,  e  cosi  cresce  l'amplitudine  delle 
))  oscillazioni  ;  ma  negli  altri  casi  discordanti  ,  la  forza  del  va  e  vieni  in 
n  parte  ed  anche  in  tutto  viene  sottratta  alla  escursione  del  pendolo  stesso, 
»  perchè  esercitata  in  senso  più  o  meno  contrario;  quindi  le  amplitudini  sono 
»  minori.  Due  colpi  soli  di  va  e  vieni  concordanti  danno  al  pendolo  un'oscil- 
»  lazione  larghissima  ».  Ora  queste  considerazioni^  le  quali  s'accordano  egual- 
mente assai  bene  colla  teoria  e  coli*  esperienza,  egli  le  applicò  molto  inge- 
gnosamente alla  misura  della  durata  delle  oscillazioni  sismiche,  usando  dieci 
pendolini  dì  egual  massa,  ma  di  lunghezza  progressivamente  decrescente,  e 
tale  che  il  più  lungo  di  essi  battesse  due  oscillazioni  in  un  secondo,  ed  il 
più  corto  poco  più  di  quattro  oscillazioni.  Cosi,  accadendo  una  scossa  di  ter- 
remoto, dei  detti  dieci  pendoli  quello  sbalzerà  di  più,  secondo  la  teoria  espo- 
sta, il  quale  avrà  fatto  le  sue  oscillazioni  in  tempi  eguali  a  quelle  della  terra, 
del  che  si  ha  indizio  dalla  traccia  maggiore  lasciata  nella  polvere  da  una 
punta  che  trovasi  sotto  ad  ogni  pendolino.  Per  la  qual  cosa  estraendo  la  ra* 
dice  quadrata  della  lunghezza  del  pendolo  suddetto,  o,  meglio  coU'esperienza^ 
facendolo  oscillare*  si  sapra  la  durata  delle  ondulazioni  di  quel  terremoto  in 
quella  località.  Come  ognun  vede,  non  si  può  forse  proporre  nessun  mezzo 
ne  più  facile  e  semplice,  e  nel  maggior  numero  dei  casi  più  giusto  di  que- 
sto» a  fine  di  ottenere  approssimativamente  la  durata  dell'oscillazione  orizzon- 
tale predominante  fra  le  diverse  impulsioni  angolari  che  sogliono  accompa- 
gnare il  terremoto.  Tutto  questo  poi,  come  serve  a  maggior  conferma  e  di* 
chiarazione  di  quanto  ho  già  detto  di  sopra  (pag.  430—432)  a  fine  di  provare  che 
la  diversità  di  moti  microscopici  y  osservati  contemporaneamente  in  pendoli 
diversi,  non  è  una  prova  sufficiente  a  negare  l'esistenza  del  moto  microsis- 
mico, così  può  forse  spiegare  del  pari  <:ome  possa  trovarsi  una  maggior  sen- 
sibilità ne'pendoli  più  corti  per  alcune  località^  come  a  Rocca  di  Papa.  Inol- 
1 .- 

(i)  La  memoria  del  P.  Cavalieri  sul  suo  iVtiovo  Sifmomelro  fu  letta  e  pubblicata  alR.  Istituto 
Lombardo  di  Milano  nel  1857. 
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tre  queste  considerazioni  valgono  ancora  a  somministrare  un.  mezzo  facile  per 
determinare  sperimentalmente  quale  sia  la  lunghezza  più  conveniente  del  pen- 
dolo in  ciascun  luogo»  affinchè  il  medesimo  riesca  più  sensibile  ed  atto  ad 
indicare  i  moti  microsismici  ordinari.  Dico  ordinari,  perchè  tanto  in  questi 
piccoli  movimenti,  come  nei  veri  terremoti,  pare  che  realmente  accadano  ad 
intervalli  delle  oscillazioni  talora  assai  più  lunghe  delle  comuni,  ed  altre  volte 
assai  più  brevi ,  e  quasi  istantanee  (i).  Ciò  potrebbe  riconoscersi  assai  bene 
provando  sopra  pendoli  di  diversa  lunghezza,  secondo  il  metodo  del  P.  Cavalieri. 

Queste  considerazioni  io  communicava  al  De  Rossi;  ed  esso  approvandole 
aggiungevami  che  a  una  conferma  di  queste  opinioni  ed  insieme  una  spie- 
))  gazionc  d'un  fenomeno  apparentemente  strano  sta  nella  varia  sensibilità  dei 
»  pendoli  sismografici  nei  diversi  terremoti.  Ho  io  moltiplicato  egK  dice,  nelle 
))  nostre  regioni  e  perfino  nel  medesimo  luogo  i  sismometri  economici  a  pen- 
»  dolo  scrivente  nella  sabbia  senza  molto  curarmi  di  dare  a  tutti  una  me- 
»  desima  lunghezza  ed  una  medesima  massa  pendolare;  quantunque  alcuni 
}>  ve  ne  siano  di  simile  massa  con  dissimile  lunghezza  di  filo.  Avendo  con- 
D  frontato  le  indicazioni  di  questi  diversi  sismometri  nei  molti  piccoli  ter- 
})  remoti  che  spesso  avvengono,  ho  notato  non  trovarsi  facilmente  d^accordo 
»  l'indicazione  loro  nel  medesimo  e  nei  diversi  terremoti.  Talvolta  una  scossa 
»  anche  avvertita  dal  publico  non  trovavasi  registrata  da  tutti  i  sismome- 
»  tri,  mentre  quelli  i  quali  restavano  muti  alcune  volte,  altre  fiate  davano 
»  invece  segni  manifestissimi  di  scosse  non  indicate  con  pari  chiarezza  dai 
»  primi.  Questo  fenomeno  che  in  apparenza  sembra  strano  trova  la  evidente 
»  spiegazione  nella  teoria  del  Cavalieri  a  conferma  d'altronde  luminosamente 
»  l'applicazione  da  Lei  fattane  a  proposito  della  sensibilità  maggiore  micro- 
»  sismica  da  me  notata  in  Rocca  di  Papa  nei  pendoli  minori.   » 

Da  ultimo  ,  ponendo  fine  a  questi  appunti  ,  debbo  raccomandare  vivar 
mente  a  quelli  che  amassero  far  prova  dei  moti  microsismici,  che,  per  mezzo 
della  riflessione  del  mercurio ,  contenuto  in  una  boccetta  sospesa  provviso- 
riamente in  luogo  del  pendolo  prescelto,  procurino  assicurarsi  con  ogni  dili- 
genza che  non  esista  sul  mercurio  alcun  tremolìo  prodotto  da  moto  locale. 
Intorno  a  che  h  da  avvertire  da  ultimo  che  secondo  le  diverse  posizioni  deve 
pur  regolarsi  la  massa  e  profondita  del  piedistallo,  e  così  regolare  le  altre 
avvertenze,  che  ho  detto  sopra,  a  fine  di  ottenere  ]fev  una  data  massa  e  lun- 
ghezza pendolare  l'indipendenza  necessaria  dai  moti  vibratori  più  forti,  i  quali 

possano  per  avventura  seguire  presso  il  luogo  di  osservazione. 

(1)  Tanto  qui  che  a  Bologna  gli  Awisatori  si$mici  hanno  dato  più  volte  il  segnale  del  terre- 
moto, senza  che  il  medesimo  fosse  avvertito  da  alcuno  non  solo»  ma  senza  che  il  pendolo  dell'Iso- 
sÌQmometro  si  mostrasse  agitato.  Ciò  ritengo  che  sia  provenuto  da  un  piccolo  moto  di  terra  a  strappo 
ed  istantaneo,  il  quale  non  si  è  potuto  partecipare  alla  massa  pendolare. 
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Compiuta  la  presentazione  dei  lavori  accademici ,  il  Segretario  da  parte- 
cipazione dell'approvazione  accordata  dal  S.  Padre  alla  scelta  fatta  nella  ses- 
sione passata  del  nuovo  Comitato  Accademico. 

Il  Chmo  P.  Angelo  Secchi  Presidente  dichiarò  quindi  chiuso  l'Anno  XXVII 
dell'  Accademia  Pontificia  de'  Nuovi  Lincei  ed  invitò  tutti  i  membri  titolari 
a  preparare  nuovi  lavori,  onde  proseguire,  con  il  Divino  ajuto,  nella  nobile 
gara  scientifica  nell'anno  prossimo  futuro;  che  sarà  il  XXVlli  della  vita  non 
interrotta,  data  e  mantenuta  all'Accademia  nostra  dal  glorioso  Pontefice  PAPA 
PIO  IX  munificentissimo  Istitutore  della  medesima. 

Tutti  i  presenti  applaudirono  ripetutamente  alle  parole  del  degnissimo  Presi- 
dente, e  così  l'Accademia  aperta  legalmente  alle  ore  5|  pom.  alle  7^  fu  chiusa. 


SOCI  PRESENTI  A  QUESTA  SESSIONE 

R.  P.  A.  Secchi,  Presidente  -  Comm.  A.  Cialdi  -  Prof.  M.  Azzarelli  - 
Prof.  0.  Astolfi  -  Prof.  T.  Armellini  -  R.  P.  S.  Ferrari  -  Conte  Ab.  F. 
Castracane  degli  Antelminelli  —  Prof.  F.  S.  Provenzali  -  D.  B.  Boncompagni  - 
Monsignor  F.  Nardi  -  Prof.  G.  Olivieri  -  Monsignor  F.  Regnani  -  Prof. 
V.  Diorio. 
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1.  Mhandlungén  der  koniglichen  Àktidemie  der  WUtemchaften  xu  Berlin,  Aììs  dem  Jabre  1873. 

Berlin.  Buchdruckerei  der  koniglichen  Akademie  der  Wissenschaflen  (G.  Yogt).  Universitàts- 
str.  8.  1874.  In  4! 

2.  Mi  del  Reale  Istituto  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti  dal  Novembre  1873  alt  Ottobre  1874 

Tomo  terzo,  Serie  quarta  Dispense  Quinta  e  Sesta.  Venezia  presso  la  Segreteria  dell*  Isti- 
tuto nel  Palazzo  Ducale.  Tip.  Grimaldo  e  G.  1873-74.  In  8? 

3.  Atti  delV  Accademia  Olimpica  di  Vicenza  Secondo  Semestre  1873.   Voi.  IV.  Vicenza  Tip. 

Reale  —  Gir.  Burato  1873.  In  8.* 

4.  Atti  della  R,  Accademia  delle  Scienze  di  Torino  pubblicati  dagli  Accademici  Segretari  delle 

due  Classi  Voi.  IX ,  Disp.  4*  {Aprile  1874)  Stamperia  Reale  di  Torino  di  G.  B.  Paravia  e 
C.  In  8.0 

5.  BATTAGLINI  (G.)  ~  Reale  Accademia  dei  Lincei.   Estratto  della  sessione  V  del  5  Aprile 

1874.  Nota  sul  Rapporto  anarmonico  sezionale  e  tangenziale  delle  Quadriche.  Per  G.  Bat- 
taglini.  In  4? 
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6.  BELLAVITIS  (Prof.  Giusto).  —  Terza  parte  della  Duodecima  Rivista  di  Giornali  presen- 

tata al  r.  Istituto  veneto  nel  marzo  1874  dal  Prof.  Giusto  BeUavUis ,  Membro  effettivo  del 
R,  Istituto  veneto  di  sciente,  lettere  ed  arti  (Estr.  dal  Voi.  Ili,  Ser.  IV  degli  Atti  dell  Isti- 
tuto stesso).  Venezia.  i874.  Tip.  Grimaldo  e  G.  In  8T 

7.  BONGOMPAGNI  (B.)  —  Bullettino  di  bibliografia  e  di  storia  delle  sciente  matematiche  e 

fisiche  pubblicato  da  B.  Boncompagni  —  Tomo  VII.  Gennaio  e  Febbraio  1874.  Roma,  ti- 
pografla  delle  scienze  matematiche  e  tìsiche,  Via  Lata,  Num.  211  A.  1874.  In  4.* 

8.  BuUetin  de  VAcadémie  Imperiale  des  Sciences  de  St.-Pétersbourg.  Tome  XVIII.  N?  3  (PeuiUes 

16—21.) .  ecc.  Février  1873.  —  N?  1  (  Feuilles  22—28.  )  Mai.  —  NT  5  et  dernier  {Feuilles 
29—37.)  Juillet.  =  T.  XIX.  N!  1  {Feuilles  1—6.)  Scptembrc.  —  N?  2  (Fi?ttiW«  7—15.) No- 
vembre. —  N.'  3  {Feuilles  16—21.)  Janvier  1874.  In  4.* 

9.  Bullettino  Meteorologico  dell'Osservatorio  del  R,  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri  con  cor- 

rispondenta  degli  Osservatorii  di  Alessandria,  Volpeglino  e  Lodi  e  delle  altre  stazioni  me- 
teoriche del  Piemonte  —  Voi.  VI.  Num.  2.  —  28  Febbraio  1871.  Torino  1872  -  Collegio  Ar- 
tigianelli •  Tip.  S.  Giuseppe,  Corso  Palestro  N.  14.  In  4.* 

10.  Effemeridi  astronomiche  di  Milano  per  Vanno  \S7/.  —  Parte  II.  In  8.^ 

li.  Jahrbuch  der  Kaiserlich-Kòniglichen  Geologischen  Reichsanstalt,  —  Jahrgang  1874.  XXIV. 
Band.  N^o  1.  Jànner,  Februar,  Marz,  ecc.  Wien.  Druck  der  k.  k.  Hof-  und  Staatsdruckerei. 
In  4.' 

12.  LIAIS  (Emmanuel).  —  Climats  Geologie  ,  Faune  et  Géographie  botanique  du  Brésil  par 
Emmanuel  Liais  Directeur  de  l'Observatoire  Imperiai  de  Bio  de  Janeiro  Ancien  astronome 
à  r  Observatoìre  de  Paris  Ouvrage  publié  par  ordre  du  gouvemement  imperiai  du  Brésil 
Paris  Garnier  Frères,  Lìbraires-Éditeurs  6,  roe  des  Saints-Pères,  etPalais-Royal.  215.  1872. 
In  4.' 

13.  Proceedings  of  the  Hoyal  Institution  of  Great  Britain.  Voi.  VII.— Part  I.  No.  58.  —  Pari 
II.  No.  59.  London  :  Albemarle  Street,  Piccadilly.  Aprii,  1873.  —  January,  1874.  In  8.» 

14.  Royal  Institiition  of  Great  Brìtain  For  the  promotion^  diffission,  and  extension  ofsdeneeani 
use  fui  Knowledge,  ecc.  1873.  List  of  the  members  ,  offiders ,  and  professors  ;  %oith  the  Re- 
port  of  the  Visitors  ,  statement  of  accounts  ,  and  lists  of  leetures  and  donations  ,  in  1872. 
London:  Albemarle  Street,  Piccadilly.  /u/y,  1873.  In  8.<» 

15.  Verhandlungen  und  Mittheilungen  des  siebenbUrgischen  Veteins  fur  Naturwissenschafìen  in 
Hermannstadt.  —  XXIII— XXIV.  Jahrgang.  Hermannstadt.  Gedruckt  in  der  Bachdruckerei 
der  T.  Closiùs' schen  Erbin.  1873-1874.  In  8? 

10.  Verzeichniss  der  Bibliothek  der  koniglichen  Àkademie  4er  Wissenschaften  in  Berlin,  Berlin 
1874.  Buchdruckerci  der  Konigl.  Àkademie  der  Wissenschaften  (G.  Vogt),  Uuiversitàts-Strasse 
Nr.  8.  In  8.* 
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